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ABSTRAK

Kusuka Ubiku merupakan UMKM pangan yang menghadapi pengendalian
persediaan akibat tingginya variasi produk dan karakteristik bahan baku yang
mudah rusak. UMKM ini mengolah bahan baku alami berupa biji-bijian, umbi,
sayuran, dan buah dengan total 62 varian produk. Berdasarkan hasil observasi,
tingkat kerusakan bahan baku masih tinggi dan belum mencapai target perusahaan.
UMKM Kusuka Ubiku menghadapi ketidakpastian ketersediaan bahan baku akibat
pengaruh musim dan pasokan dari petani, permintaan yang bersifat probabilistik,
dan keterbatasan kapasitas angkut kendaraan yang berpotensi meningkatkan risiko
kerugian apabila tidak dilakukan pengendalian persediaan yang tepat.

Penelitian ini mengembangkan model Patriarca et al. (2020) dan Yan &
Wang (2013) dengan berdasarkan karakteristik sistem yang ada di UMKM Kusuka
Ubiku. Variabel keputusan pada penelitian ini yaitu jumlah pembelian bahan baku
dan panjang siklus persediaan yang optimal. Tujuan penelitian ini adalah
mengembangkan model persediaan  perishable  multi  item  dengan
mempertimbangkan permintaan probabilistik, ketidakpastian ketersediaan bahan
baku, dan keterbatasan kapasitas angkut guna meminimalkan total biaya
persediaan.

Berdasarkan analisis model, diperoleh panjang siklus optimal selama 9 hari.
Kuantitas pembelian pada penelitian ini bersifat dinamis dan bervariasi antar
periode untuk setiap item. Total biaya persediaan selama periode pengamatan
diperoleh sebesar Rp26.580.434,64 sedangkan total biaya persediaan berdasarkan
kebijakan perusahaan mencapai Rp28.374.029,57. Model usulan mampu
memberikan penghematan biaya sebesar Rpl.793.594,93 atau setara dengan
6,3213%. Hasil analisis sensitivitas menunjukkan bahwa waktu mulai terjadinya
stock-out merupakan parameter paling berpengaruh terhadap total biaya persediaan,
sedangkan laju deteriorasi produk dan sensitivitas pelanggan terhadap waktu
tunggu memiliki pengaruh yang relatif kecil.

Kata Kunci: EOQ, Perishable multi item, Permintaan probabilistik,
Ketidakpastian ketersediaan bahan baku, Keterbatasan kapasitas
angkut
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MULTI ITEM PERISHABLE INVENTORY MODEL
CONSIDERING PROBABILISTIC DEMAND,
UNCERTAINTY IN RAW MATERIAL AVAILABILITY,

AND TRANSPORTATION CAPACITY CONSTRAINTS
(A Case Study at UMKM Kusuka Ubiku, Bantul, Daerah Istimewa Yogyakarta)

ABSTRACT

Kusuka Ubiku is a food-based Micro, Small, and Medium Enterprise
(MSME) that faces inventory control challenges due to the high variety of products
and the perishable nature of its raw materials. This enterprise processes natural
raw materials such as grains, tubers, vegetables, and fruits into a total of 62
product variants. Based on the observation results, the level of raw material
deterioration remains high and has not yet met the company s target. Kusuka Ubiku
also faces uncertainty in raw material availability due to seasonal factors and
supply from farmers, probabilistic demand, and limited vehicle transportation
capacity, which may increase the risk of losses if proper inventory control is not
implemented.

This study develops the models of Patriarca et al. (2020) and Yan and Wang
(2013) based on the characteristics of the system at Kusuka Ubiku MSME. The
decision variables in this research are the optimal raw material purchasing
quantity and the optimal inventory cycle length. The objective of this study is to
develop a multi-item perishable inventory model that considers probabilistic
demand, uncertainty in raw material availability, and transportation capacity
constraints in order to minimize total inventory cost.

Based on the model analysis, the optimal cycle length obtained is 9 days.
The purchasing quantities in this study are dynamic and vary across periods for
each item. The total inventory cost during the observation period is
Rp26,580,434.64, while the total inventory cost under the company s current policy
reaches Rp28,374,029.57. The proposed model is able to provide cost savings of
Rpl1,793,594.93 or equivalent to 6.3213%. Sensitivity analysis results indicate that
the starting time of stock-out occurrence is the most influential parameter affecting
total inventory cost, while the product deterioration rate and customer sensitivity
to waiting time have relatively smaller effects.

Keywords: EOQ, Perishable multi-item, Probabilistic demand, Raw material
availability uncertainty, Transportation capacity constraint
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Industri pengolahan pangan memiliki peranan dalam menjaga stabilitas
pasokan bahan pangan dan mendukung perekonomian nasional. Industri ini terus
menghadapi tantangan dalam menjaga kesinambungan produksi, mengontrol biaya,
dan memenuhi kebutuhan pasar yang semakin kompetitif (Priatna, 2025). Dinamika
industri pengolahan pangan menjadi semakin kompleks karena adanya peningkatan
populasi dunia, perubahan gaya hidup masyarakat, meningkatnya permintaan
produk pangan alami, serta pertumbuhan sektor usaha mikro, kecil, dan menengah
(UMKM) (Djazuli et al., 2021). Kondisi tersebut menuntut perusahaan untuk
memiliki kemampuan adaptasi yang tinggi dalam mengelola persediaan dan
memastikan kelancaran proses produksi. Tantangan ini semakin meningkat ketika
perusahaan menggunakan bahan baku alami yang rentan mengalami perubahan
kualitas dalam waktu singkat.

UMKM pangan merupakan sektor yang paling rentan terhadap
permasalahan tersebut. UMKM membutuhkan pengendalian persediaan yang tepat
karena cenderung memiliki modal terbatas, fasilitas penyimpanan sederhana, dan
kapasitas produksi yang tidak sebesar perusahaan besar. Kesalahan dalam
menentukan jumlah persediaan dapat menyebabkan kerugian signifikan, baik
dalam bentuk bahan baku yang rusak sebelum diproses maupun produk jadi yang
menumpuk tanpa permintaan. Kusuka Ubiku merupakan salah satu UMKM yang
menghadapi permasalahan tersebut. Usaha yang beralamat di Kepuh Kulon,
Wirokerten, Kecamatan Banguntapan, Bantul, Daerah Istimewa Yogyakarta.
UMKM ini mengolah berbagai jenis bahan baku alami (biji-bijian, umbi, sayuran
dan buah) yang diperoleh dari 4 daerah yaitu Purwodadi, Magelang, Boyolali, dan
Wonosobo. Bahan baku tersebut diolah menjadi tepung dengan proses yang
meliputi pembersihan awal, perajangan (slicing), pengeringan, penggilingan, dan

pengemasan. Kusuka Ubiku menawarkan 62 varian produk.



Variasi produk yang banyak menjadikan proses perencanaan produksi
menjadi semakin kompleks, karena masing-masing jenis bahan baku memiliki
karakteristik umur simpan yang berbeda. Bahan baku seperti umbi, sayuran dan
buah memiliki tingkat kerusakan yang tinggi jika tidak segera diproses.
Berdasarkan hasil observasi yang dilakukan pada bulan Oktober sampai November
2025 menunjukkan kerusakan bahan baku (umbi, sayuran dan buah) sebanyak
1.763 Kg dari total bahan baku sebanyak 15.000 Kg yang disiapkan untuk produksi
1 bulan kedepan. Dari data tersebut menunjukkan persentase bahan baku yang baik
sebesar 88,25%, sedangkan pelaku usaha menginginkan persentase tersebut
mencapai 97%. Selisih data tersebut menunjukkan bahwa kerusakan bahan baku
(umbi, sayuran dan buah) masih terlalu tinggi. Kerusakan yang terjadi meliputi
pembusukan basah, jamur, perubahan warna, pelunakan, dan bertunas. Kerusakan
tersebut menyebabkan perusahaan mengalami kerugian yang signifikan.

UMKM Kusuka Ubiku juga menghadapi tantangan dalam ketersediaan
bahan baku yang tidak pasti. Sebagai contoh bahan baku singkong, talas, gadung,
ubi ungu, dan berbagai umbi lainnya sangat dipengaruhi oleh kondisi cuaca, dan
ketersediaan dari petani. Pada musim hujan, tingkat kerusakan bahan baku
meningkat sehingga ketersediaan bahan baku sering kali tidak sesuai dengan
rencana awal. Sebaliknya, pada musim kemarau kualitas umbi cenderung lebih
baik, tetapi hasil panen petani bisa menurun sehingga jumlah ketersediaan bahan
baku berkurang. Kondisi ini menyebabkan variasi kuantitas dan kualitas bahan baku
perusahaan dari waktu ke waktu.

Permintaan terhadap produk tepung pada UMKM Kusuka Ubiku juga
bersifat probabilistik. Konsumen UMKM, pedagang kuliner, dan industri rumah
tangga tidak selalu memesan dalam jumlah yang sama setiap periode. Sebagai
contoh pada produk tepung ubi ungu yang permintaan dapat meningkat drastis
menjelang musim pembuatan olahan seperti menjelang hari besar atau festival
kuliner. Berdasarkan hasil catatan permintaan internal, jumlah pesanan tepung ubi
ungu naik dari rata-rata 187 kg per bulan menjadi 353 kg pada bulan Juli 2025.
Sebaliknya, pada bulan-bulan dengan aktivitas penjualan yang lebih rendah,

permintaan dapat turun hingga 36 sampai 52% dari angka normal akibat beredarnya
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produk substitusi dan persaingan harga di pasar. Pola permintaan yang fluktuatif ini
membuat perusahaan harus menyeimbangkan antara risiko kekurangan stok dan
risiko overstock, terutama karena tepung ubi ungu memerlukan bahan baku yang
mudah rusak dan tidak dapat disimpan terlalu lama sebelum diolah.

UMKM Kusuka Ubiku juga menghadapi keterbatasan kapasitas angkut
dalam proses pemenuhan bahan baku. Berdasarkan wawancara dengan pemilik
pada 3 November 2025, pemilik menyampaikan bahwa kendaraan yang digunakan
dalam proses pengangkutan adalah mobil L300 mini dengan kapasitas maksimal
hanya mampu membawa sekitar 650 kg bahan baku berupa sayuran dan buah.
Keterbatasan kapasitas ini menyebabkan perusahaan tidak dapat mengambil
seluruh bahan baku dari pemasok dalam satu kali perjalanan, terutama ketika
pembelian bahan baku yang banyak. Akibatnya, perusahaan harus melakukan lebih
dari satu kali pengangkutan yang otomatis menambah biaya transportasi. Kondisi
ini menunjukkan bahwa pengendalian persediaan sangat penting untuk dilakukan
agar proses pengadaan bahan baku tetap efisien dan biaya operasional dapat
diminimalkan.

Berbagai situasi masalah yang dialami UMKM tersebut diatas tentu saja
menyebabkan UMKM mengalami risiko kerugian cukup tinggi. Hal ini diperparah
dengan ketidaktepatan UMKM dalam menentukan jumlah bahan baku yang akan
dibeli. Jika terlalu banyak yang dibeli akan cepat rusak, jika terlalu sedikit maka
kebutuhan produksi tidak terpenuhi (stockout). Jika kondisi tersebut tidak segera
diatasi, maka akan berpotensi menimbulkan risiko kerugian bagi UMKM yang
semakin besar. Penelitian ini mengacu pada dua model penelitian terdahulu yaitu
penelitian Yan & Wang (2013) mengenai EOQ untuk bahan baku dengan supply
uncertainty yang menyoroti ketidakpastian pasokan dalam proses pengendalian
persediaan, dan penelitian Patriarca et al. (2020) yang mengembangkan model
EOQ untuk produk mudah rusak di bawah kondisi ketidakpastian kualitas,
deteriorasi, dan potensi penjualan yang hilang (lost sales). Meskipun demikian,
perusahaan memiliki satu faktor yang perlu diperhitungkan dalam tahapan
operasional, yaitu keterbatasan kapasitas kendaraan pada proses pengadaan bahan

baku. Oleh karena itu, pada penelitian ini mengembangkan model persediaan mu!lti-
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item dengan mempertimbangkan faktor perishable, permintaan probabilistik,
ketidakpastian ketersediaan bahan baku dan keterbatasan kapasitas angkut agar

kerugian yang timbul dapat diminimasi.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang permasalahan yang telah diuraikan, dapat
dirumuskan permasalahan yaitu bagaimana mengembangkan model persediaan
perishable multi item mempertimbangkan permintaan probabilistik, ketidakpastian
ketersediaan bahan baku, dan keterbatasan kapasitas angkut sehingga dapat

meminimumkan total biaya persediaan?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah ditentukan, tujuan penelitian ini
adalah untuk mengembangkan model persediaan perishable multi item
mempertimbangkan permintaan probabilistik, ketidakpastian ketersediaan bahan
baku, dan keterbatasan kapasitas angkut sehingga dapat meminimumkan total biaya

persediaan.

1.4 Batasan dan Asumsi
Berikut batasan dan asumsi pada penelitian ini:
a. Batasan

1) Biaya transportasi hanya dihitung berdasarkan konsumsi bahan
bakar, jarak tempuh, dan jumlah perjalanan, tanpa
mempertimbangkan biaya lain seperti biaya perawatan kendaraan
dan biaya tenaga kerja.

2) Sumber bahan baku yang dipertimbangkan hanya 1 wilayah
(Magelang).

3) Penelitian ini tidak memasukkan kebijakan diskon kuantitas,
promosi penjualan, maupun perubahan harga jual ke dalam
perhitungan total biaya.

4) Biaya pembelian tidak termasuk variabel yang dipertimbangkan.

5) Tidak mempertimbangkan rute.
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b. Asumsi

1) Sistem persediaan yang dianalisis merupakan sistem multi item
independen, dimana setiap item tidak saling memengaruhi dari sisi
permintaan maupun deteriorasi.

2) Produk yang mengalami deteriorasi dianggap kehilangan seluruh
nilai ekonominya dan harus dibuang, sehingga tidak memiliki nilai
sisa (salvage value).

3) Biaya pemeriksaan per unit yang diperiksa tetap, biaya
penyimpanan per unit per periode tetap, biaya pembuangan per unit
tetap, biaya backorder per unit yang di backorder tetap, dan Biaya
lost sales per unit yang di lost sales tetap.

4) Kapasitas gudang dianggap cukup untuk menampung persediaan
maksimum yang dihasilkan oleh model selama tidak melampaui
batas kapasitas angkut kendaraan.

5) Biaya transportasi per trip bersifat tetap.

6) Perjalanan berjalan lancar, tanpa adanya kendala.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini diharapkan mampu menghasilkan model persediaan
yang selaras dengan kondisi operasional perusahaan sehingga dapat menjadi dasar
pengendalian persediaan yang lebih efektif. Selain itu, penelitian ini diharapkan
dapat memberikan rekomendasi dan masukan strategis bagi perusahaan dalam
merencanakan dan menetapkan jumlah persediaan yang optimal, mengelola
persediaan dengan lebih tepat, dan menekan total biaya yang timbul dari aktivitas

persediaan.

1.6 Sistematika Penulisan
Penelitian ini disusun ke dalam beberapa bagian yang dibagi ke dalam lima

bab utama dengan penjelasan sebagai berikut:



BAB 1

BAB?2

BAB 3

BAB IV

BABV

PENDAHULUAN

Bab ini berisi uraian mengenai latar belakang penelitian, rumusan
masalah, tujuan penelitian, batasan dan asumsi yang digunakan,
manfaat yang ingin dicapai, serta sistematika penulisan laporan.
TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi berbagai teori, literatur ilmiah, buku, dan sumber-
sumber relevan lainnya yang dijadikan landasan serta acuan dalam
pelaksanaan penelitian.

METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan mengenai objek penelitian, kerangka
penelitian, metode pengumpulan data, metode pengembangan
model, analisis situasi problem, pengembangan model, pengolahan
data, variabel keputusan, solusi model, uji validasi model, dan
analisis Sensitivitas.

PEMBAHASAN DAN ANALISIS MODEL

Bab ini membahas pengumpulan dan pengolahan data yang
digunakan sebagai dasar dalam penerapan model penelitian. Data
yang diperoleh kemudian divalidasi untuk memastikan kesesuaian
model dengan kondisi nyata. Selanjutnya dilakukan uji sensitivitas
guna mengetahui pengaruh perubahan parameter terhadap hasil
model. Seluruh proses tersebut diakhiri dengan analisis hasil
penelitian yang bertujuan untuk mengevaluasi kinerja model dan
menarik kesimpulan yang relevan sesuai dengan tujuan penelitian.
KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh berdasarkan hasil validasi
model dan analisis yang telah dilakukan, serta saran yang
diharapkan  dapat menjadi bahan pertimbangan dalam
pengembangan model pengendalian persediaan pada penelitian

selanjutnya.



BABII
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Persediaan
2.1.1 Pengertian persediaan

Persediaan merupakan salah satu komponen dalam sistem operasi
perusahaan yang berperan dalam menjaga stabilitas proses produksi dan kontinuitas
layanan terhadap konsumen (Zahra et al., 2025). Perusahaan pada dasarnya
memiliki tujuan utama untuk memaksimalkan keuntungan sekaligus memastikan
aktivitas operasional dapat berjalan tanpa hambatan. Perusahaan memerlukan
manajemen persediaan yang terencana dan terkendali untuk memaksimalkan
keuntungan tersebut. Proses pengendalian persediaan tersebut perlu untuk
disesuaikan dengan kapasitas produksi dan permintaan pasar yang dinamis
(Dzikrillah et al., 2016).

Persediaan disebut sebagai akumulasi barang yang dimiliki perusahaan,
baik dalam bentuk bahan baku, produk setengah jadi, maupun barang jadi yang siap
digunakan atau dipasarkan. Chrisna & Hernawaty (2018) menekankan bahwa
persediaan merupakan bagian dari aktiva yang tidak hanya ditujukan untuk dijual,
tetapi juga mendukung keberlangsungan proses produksi perusahaan. Senada
dengan hal tersebut, Faizi (2025) menjelaskan bahwa persediaan memiliki cakupan
luas yang meliputi item yang berfungsi menjaga kelancaran operasional bisnis.

Manajemen persediaan yang baik guna untuk memastikan bahwa
ketersediaan barang sejalan dengan kebutuhan aktual. Tanpa adanya pengendalian
persediaan yang memadai, rencana produksi akan sulit direalisasikan dengan
efektif. Pasaribu (2024) menyebutkan bahwa pengendalian persediaan yang tidak
efektif dapat mengakibatkan terjadinya penimbunan stok yang berlebihan atau
kekurangan stok yang dapat menghambat kelancaran proses operasional.
Sugihartono & Sari (2025) juga menggarisbawahi bahwa efisiensi biaya sulit
tercapai apabila pengendalian persediaan diabaikan.

Jumlah persediaan yang terlalu rendah dapat menimbulkan risiko stockout

sehingga permintaan konsumen tidak dapat dipenuhi dan berakibat pada



menurunnya profitabilitas perusahaan. Sebaliknya, jika persediaan menumpuk
melebihi kapasitas yang dibutuhkan, biaya penyimpanan akan meningkat dan
efektivitas perusahaan menjadi terganggu. Kondisi tersebut menunjukkan
pentingnya keseimbangan jumlah persediaan agar tujuan produksi dan kepuasan

konsumen dapat tercapai secara bersamaan.

2.1.2 Penyebab munculnya persediaan dan fungsi persediaan
Persediaan adalah suatu aspek yang tidak dapat dihindarkan dalam aktivitas
operasional perusahaan. Persediaan berfungsi sebagai penyeimbang antara
permintaan dan pasokan, sekaligus sebagai penopang kelancaran proses produksi
maupun distribusi. Pujawan & Mahendrawathi (2010) dalam Rahayu & Sarifin
(2020) menyebutkan penyebab munculnya persediaan sebagai berikut:
1. Persediaan dapat timbul karena adanya perencanaan sebelumnya
maupun akibat keterbatasan informasi yang dimiliki perusahaan.
2. Persediaan juga terbentuk karena adanya dorongan atau motif ekonomi
dalam kegiatan produksi maupun distribusi.
Senada dengan hal tersebut, Caesarramzy et al (2017) menyebutkan bahwa
persediaan dapat muncul akibat ketidakseimbangan antara jumlah permintaan
dengan penawaran atau tingkat penjualan.
Heizer dan Render (2010) dalam Lahu & Sumarauw (2017) mengemukakan
beberapa fungsi persediaan bagi perusahaan, sebagai berikut:
1. Fungsi pemisahan tahapan proses produksi (decouple)
Persediaan dapat digunakan untuk memisahkan ketergantungan antar
tahap produksi, misalnya ketika terjadi fluktuasi pasokan dari pemasok,
sehingga kelancaran produksi tetap terjaga.
2. Fungsi antisipasi variasi permintaan
Persediaan berfungsi untuk mengimbangi perubahan permintaan pasar
dan menyediakan ketersediaan barang yang beragam bagi konsumen.
3. Fungsi keuntungan
Persediaan dapat memberikan keuntungan dengan sistem potongan
harga kuantitas. Hal tersebut dapat terjadi karena perusahaan dapat
memperoleh harga yang lebih rendah dan menekan biaya distribusi.
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4. Fungsi perlindungan terhadap inflasi

Persediaan mampu menyimpan dalam jumlah tertentu dapat membantu
perusahaan menghadapi risiko kenaikan harga bahan baku maupun

barang jadi di masa mendatang.

2.1.3 Jenis-jenis persediaan

Persediaan memiliki peran strategis dalam kegiatan operasional perusahaan.

Hal tersebut karena persediaan mencakup berbagai bentuk material maupun produk

yang diperlukan untuk menunjang proses bisnis. Setiap jenis persediaan memiliki

fungsi dan tujuan yang berbeda, tergantung pada posisi barang tersebut dalam alur

produksi maupun distribusi. Cahyani ef al (2019) menyebutkan bahwa persediaan

memiliki beberapa jenis, diantaranya:

1.

Persediaan Bahan Baku (Raw Materials Inventory)

Merupakan bahan dasar yang belum melalui proses produksi. Fungsi
persediaan ini untuk menjaga ketersediaan material dan memisahkan
ketergantungan langsung antara pemasok dengan jalannya proses
produksi.

Persediaan Barang Setengah Jadi (Work in Process)

Merupakan persediaan berupa bahan baku atau komponen yang telah
mengalami tahap produksi, tetapi masih belum sepenuhnya menjadi
produk akhir. Barang ini masih memerlukan proses lanjutan hingga
mencapai bentuk jadi.

Persediaan Pemeliharaan, Perbaikan, dan Operasi (Maintenance,
Repair, and Operating (MRO))

Persediaan jenis ini disiapkan untuk mendukung kelancaran proses
produksi, terutama sebagai antisipasi apabila terjadi kerusakan mesin
atau kebutuhan pemeliharaan peralatan. Pengelolaan MRO biasanya
dilakukan secara terjadwal agar operasional tetap stabil.

Persediaan Barang Jadi (Finished Goods Inventory)

Merupakan produk akhir yang telah selesai diproduksi, sehingga siap

dipasarkan atau dikirimkan langsung kepada konsumen.
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2.1.4 Unsur-unsur persediaan
Pengelolaan persediaan memiliki beberapa elemen yang perlu diperhatikan
agar sistem persediaan dapat berfungsi secara optimal. Elemen-elemen ini saling
berkaitan dan berperan penting dalam menjamin kelancaran proses produksi serta
pemenuhan kebutuhan konsumen. Tersine (1987) menyebutkan bahwa unsur-unsur
persediaan, sebagai berikut:
1. Permintaan (demands) adalah unit yang diambil dari persediaan.
2. Pengisian kembali (replenishments) adalah unit yang dimasukkan ke
dalam persediaan.
3. Biaya (costs) adalah pengorbanan yang dikeluarkan untuk menyimpan
atau tidak menyimpan persediaan.
4. Kendala (constraints) adalah batasan yang dikenakan pada permintaan,
pengisian kembali, dan biaya oleh manajemen atau kondisi lingkungan

fisik.

2.1.5 Komponen biaya persediaan
Dalam sistem manajemen persediaan, biaya memegang peranan sebagai
dasar pertimbangan dalam pengambilan keputusan. Setiap kebijakan persediaan
pada dasarnya bertujuan untuk mencapai keseimbangan antara ketersediaan barang
dan efisiensi biaya. Asrida & Rahabeat (2022) menyebutkan bahwa biaya dalam
sistem persediaan dapat dikelompokkan ke dalam beberapa kategori, diantaranya:
1. Biaya Pembelian (Purchasing Cost)
Biaya pembelian merupakan harga perolehan setiap unit barang apabila
diperoleh dari pemasok, atau biaya produksi per unit apabila barang
tersebut dihasilkan dari proses internal perusahaan. Besaran biaya ini
berbeda-beda tergantung jumlah pesanan, khususnya apabila pemasok
memberikan potongan harga untuk pembelian dalam jumlah besar.
2. Biaya Pengadaan (Procurement Cost)

Biaya pengadaan dibedakan menjadi dua jenis, yaitu:
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a. Biaya Pembelian (Ordering Cost)
Merupakan seluruh pengeluaran yang timbul akibat kegiatan
mendatangkan barang dari pihak luar. Biaya ini dapat mencakup
kegiatan seperti pemrosesan pesanan, biaya ekspedisi, biaya
komunikasi (telepon, surat menyurat, fotokopi, dan administrasi),
biaya pengepakan, penimbangan, pemeriksaan penerimaan barang,
hingga pengiriman barang ke gudang.
b. Biaya Pembuatan (Set Up Cost)
Merupakan biaya yang timbul akibat aktivitas persiapan produksi di
dalam perusahaan. Biaya ini biasanya mencakup penyetelan mesin
serta penyiapan dokumen atau gambar kerja yang diperlukan
sebelum proses produksi berlangsung.
3. Biaya Penyimpanan (Holding Cost)
Biaya penyimpanan muncul karena adanya barang yang disimpan dalam
gudang. Komponen biaya ini antara lain:
a. Biaya modal
b. Biaya gudang (termasuk fasilitas dan perawatan)
c. Biaya kerusakan serta penyusutan barang
d. Biaya akibat barang kedaluwarsa
4. Biaya Kekurangan Persediaan (Shortage Cost)
Biaya ini muncul apabila jumlah persediaan tidak mampu memenuhi
kebutuhan produksi atau permintaan pelanggan. Kekurangan persediaan
dapat menimbulkan kerugian berupa hilangnya penjualan, terganggunya
proses produksi, atau menurunnya tingkat kepuasan pelanggan.
5. Biaya Sistemik
Biaya sistemik mencakup seluruh pengeluaran yang diperlukan untuk
perancangan, perencanaan, dan pengelolaan sistem persediaan. Hal ini
meliputi biaya pengadaan peralatan, pengembangan sistem, serta
pelatihan tenaga kerja yang terlibat dalam operasional sistem
persediaan. Biaya ini dapat dianggap sebagai bentuk investasi untuk

mendukung keberlangsungan sistem pengadaan yang lebih efektif.
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2.2 Model Persediaan

Model persediaan adalah suatu model yang digunakan untuk mengatur,

merencanakan, dan mengendalikan jumlah persediaan agar kegiatan operasional

dapat berjalan secara efisien. Taha (2007) dalam Jayadi (2021) menyebutkan bahwa

model persediaan dapat dibedakan menjadi dua jenis berdasarkan sifat permintaan

barang secara umum, yaitu:

1.

Model deterministik

Model deterministik merupakan suatu model dalam sistem persediaan
di mana seluruh parameter dan variabel telah diketahui secara pasti.
Kurva model deterministik dapat dilihat pada Gambar 2.1.

Tingkat A
persediaan Titik waktu ketika pesanan diterima

!
|

| |

I | :

| +«—— Rata-rata persediaan =
I

I
|¢——————— Periode siklus >|

(ST

Gambar 2.1 Kurva model deterministik
Sumber: Taha (2007)

Gambar 2.1 merupakan kurva model deterministik, dimana sumbu
horizontal menyatakan waktu, sedangkan sumbu vertikal menunjukkan
tingkat persediaan. Persediaan berkurang secara linier akibat permintaan
yang diasumsikan konstan dan pasti. Setiap kali persediaan mencapai
nol, pesanan baru datang tepat waktu sehingga persediaan langsung naik
ke tingkat maksimum y. Pola ini membentuk grafik gigi gergaji

(sawtooth) yang berulang setiap satu periode siklus to = %. Rata-rata

persediaan selama satu siklus adalah %
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Model deterministik terbagi menjadi dua jenis:

a. Deterministik statis
Dalam model ini, permintaan dianggap pasti dan tetap, sehingga
total permintaan pada setiap periode bersifat konstan serta memiliki
laju permintaan yang sama di setiap periode.

b. Deterministik dinamis
Pada model ini, permintaan setiap periode tetap dapat diprediksi,
tetapi tingkat permintaannya bisa berubah dari satu periode ke
periode berikutnya.

Model probabilistik

Model probabilistik merupakan model pengendalian persediaan yang

parameternya bersifat tidak pasti atau berubah-ubah. Kurva model

probabililistik dapat dilihat pada Gambar 2.2.

Tingkat 4
persediaan

l

< —|n

|
l«— Lead time —>

Ly
— e IR

<— Lead time—

>

Siklus 1 Siklus 2 Time'
Gambar 2.2 Kurva model probabililistik
Sumber: Taha (2007)

Gambar 2.2 merupakan kurva model persediaan probabilistik, dimana

sumbu horizontal merepresentasikan waktu, sedangkan sumbu vertikal
menunjukkan tingkat persediaan. Penurunan persediaan tidak berbentuk
garis lurus, melainkan berfluktuasi yang menandakan bahwa permintaan
bersifat acak. Ketika persediaan mencapai titik pemesanan kembali (R),

perusahaan melakukan pemesanan, namun selama lead time persediaan
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tetap dikonsumsi sehingga terdapat risiko kehabisan stok. Oleh karena
itu, disediakan safety stock untuk mengantisipasi ketidakpastian
tersebut. Area arsiran pada grafik menggambarkan variasi tingkat
persediaan akibat fluktuasi permintaan selama satu siklus, dan pola ini
berulang pada siklus berikutnya. Model probabilistik dikelompokkan
menjadi dua tipe:
a. Probabilistik statis
Pada tipe ini, permintaan bersifat acak dan mengikuti distribusi
probabilitas yang dipengaruhi oleh waktu pada setiap periode.
b. Probabilistik dinamis
Model ini memiliki karakteristik yang hampir sama dengan
probabilistik statis, namun perbedaannya terletak pada distribusi

probabilitas yang dapat berubah antarperiode.

2.3 Economic Order Quantity (EOQ)

Economic Order Quantity (EOQ) merupakan suatu model untuk
menentukan ukuran pemesanan yang mampu meminimalkan total biaya persediaan.
Tersine (1987) menyatakan bahwa model EOQ bekerja dengan asumsi kondisi
ideal, di mana Q merepresentasikan jumlah pemesanan setiap kali dilakukan order.
Ketika pesanan tiba, tingkat persediaan berada pada posisi maksimum yaitu Q unit,
kemudian berkurang secara bertahap mengikuti laju permintaan yang konstan.
Penurunan persediaan tersebut digambarkan melalui garis miring menurun. Saat
persediaan mencapai titik pemesanan ulang atau reorder point B, maka dilakukan
pemesanan kembali sebesar Q unit. Setelah melewati waktu tunggu (lead time),
pesanan diterima sekaligus dan langsung menambah jumlah persediaan. Garis
vertikal pada grafik menggambarkan momen masuknya barang dalam jumlah besar

ke dalam sistem. Lot baru ini tiba tepat ketika persediaan mencapai nol, sehingga
rata-rata persediaan dalam satu siklus adalah % . Model Economic Order Quantity

(EOQ) dapat dilihat pada Gambar 2.3.
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PERSEDIAAN

WAKTU

Gambar 2.3 Model Economic Order Quantity (EOQ)
Sumber: Tersine (1987)
Keterangan Notasi Gambar:

0 :  Ukuran Jot; ac =ce : Interval antar pesanan;
% Persediaan rata-rata; ab=cd=ef : Waktutunggu.
B Titik pemesanan ulang;

Berikut merupakan notasi-notasi yang digunakan pada model EOQ:
C : Total biaya persediaan tahunan

: Permintaan tahunan dalam unit;

: Biaya pembelian per item;

: Biaya pemesanan per sekali order;

: Biaya penyimpanan per unit per tahun;

: Ukuran /ot atau jumlah pemesanan setiap order;

Mo T A v

: Presentase biaya penyimpanan tahunan terhadap biaya unit.

Apabila kondisi stockout atau kehabisan stok tidak diperbolehkan, maka
perhitungan total biaya persediaan tahunan dapat dihitung melalui komponen biaya
pembelian, biaya pemesanan, dan biaya penyimpanan, yang dirumuskan pada

Persamaan (2.1).
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Total biaya = RP + % + QTH ................................................................................ (2.1

Biaya pembelian (RP) merupakan biaya tahunan yang dihitung dari mengalikan

total permintaan tahunan dengan biaya pembelian per unit. Biaya pemesanan (%)

merupakan biaya tahunan yang dihitung dari jumlah pesanan per tahun dikalikan
dengan biaya pemesanan per order, sedangkan biaya penyimpanan (%I) merupakan

biaya tahunan yang dihitung dari rata-rata persediaan dikalikan dengan biaya
penyimpanan per unit per tahun. Ilustrasi Persamaan (2.1) yang merupakan total
biaya persediaan tahunan dapat dilihat pada Gambar 2.4.

A

COST—

RP

v

Qo

Gambar 2.4 Total biaya persediaan tahunan
Sumber: Tersine (1987)

Karena tujuan utama dari model Economic Order Quantity (EOQ) adalah
menentukan jumlah pemesanan yang meminimalkan total biaya persediaan (7C)
pada Persamaan (2.1), maka langkah pertama yang dilakukan adalah menurunkan
Persamaan total biaya terhadap variabel Q. Proses ini bertujuan untuk menemukan
titik minimum, yaitu kondisi ketika perubahan kecil pada nilai Q tidak lagi
menurunkan biaya total. Turunan pertama dari Persamaan (2.1) menghasilkan

Persamaan (2.2).
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dTC _H CR

E - 2 - Q2 ...................................................................................................... (22)
Untuk memperoleh nilai Q pada titik minimum, turunan tersebut disamakan dengan
nol, karena titik minimum biaya terjadi ketika gradien fungsi total biaya bernilai

nol, sehingga persamannya menjadi:
HOCR_
2700
Persamaan (2.3) kemudian disusun ulang dengan memindahkan suku biaya

pemesanan ke ruas kanan sehingga menjadi:

Selanjutnya kedua ruas pada Persamaan (2.4) dikalikan dengan QZ untuk

menghilangkan variabel pada penyebut, sehingga menjadi:

Kemudian kedua sisi Persamaan (2.5) dibagi dengan 131, sehingga menjadi:

2CR
O E o (2.6)
Akarkan kedua ruas, sehingga didapatkan EOQ, sebagai berikut:

2CR
O = [ e (2.7)

24 Model persediaan EOQ untuk produk yang mudah rusak di bawah

kondisi ketidakpastian dari Patriarca et al. (2020)

Penelitian yang dilakukan oleh Patriarca et a/ (2020) mengembangkan
model EOQ untuk produk mudah rusak dengan mempertimbangkan ketidakpastian
kualitas, tingkat deteriorasi, dan potensi terjadinya lost sales. Model yang
dikembangkan untuk menangani kondisi persediaan yang permintaannya bersifat

probabilistik. Adapun notasi-notasi yang digunakan pada penelitian ini, sebagai

berikut:
a : Laju permintaan pada t =0 (a > 0), unit/waktu;
b . Koefisien laju linear permintaan (b # 0), unit/waktu?;
c . Koefisien laju kuadratik permintaan (¢ # 0), unit/waktu?;
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D)
Dy (1)

1

%)

Iy

L)
(1)
(1)
I3(1)

114 (1)
[Is (tl)

O
Qu

B (1)

H()

be
2

Laju permintaan pada waktu t, unit/waktu;

Laju permintaan saat persediaan habis (null inventory),
unit/waktu;

Koefisien konstan dari biaya penyimpanan;

Koefisien variabel dari biaya penyimpanan;

Waktu mulai proses Screening ;

Waktu mulai proses deteriorasi;

Waktu mulai terjadinya stock-out;

Panjang siklus persediaan (inventory cycle length);
Persentase produk rusak terhadap kuantitas pembelian;
Laju deteriorasi, 1/waktu;

Laju Screening, unit/waktu;

Tingkat persediaan maksimum pada awal siklus, unit;
Tingkat persediaan pada interval [0, t;], unit;

Tingkat persediaan pada interval [t , u], unit;

Tingkat persediaan pada interval [u , t2], unit;

Tingkat persediaan pada interval [tz , T], unit;

Tingkat persediaan pada waktu t = y;

Tingkat persediaan pada waktu ti, termasuk produk rusak;
Tingkat persediaan pada waktu ti, tanpa produk rusak;
Kuantitas pembelian per siklus, unit;

Jumlah maksimum Backorder, unit;

Jumlah produk yang rusak akibat deteriorasi, unit;
Parameter Sensitivitas pelanggan terhadap waktu, 1/waktu;
Tingkat Backorder pada waktu t;

Biaya pemeriksaan (Screening ) per unit, Rp/unit;

Biaya penyimpanan (holding cost) per unit per waktu,
Rp/unit/waktu;

Biaya pembuangan produk rusak per unit, Rp/unit;

Biaya backorder per unit, Rp/unit;

Biaya lost sales per unit, Rp/unit;
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ScC : Biaya pemeriksaan per siklus, Rp/siklus;

HC : Biaya penyimpanan per siklus, Rp/siklus;

DC : Biaya pembuangan per siklus, Rp/siklus;

ShC . Biaya kekurangan akibat backorder per siklus, Rp/siklus;
LsC . Biaya kekurangan akibat lost sales per siklus, Rp/siklus;
C . Total biaya keseluruhan per siklus, Rp/periode.

Model ini mengasumsikan bahwa pada awal satu siklus persediaan, tepat
setelah pemesanan diterima, tingkat persediaan berada pada kondisi maksimum
yang dinyatakan sebagai /(¢ = 0 ) = Iy. Selama interval waktu [0, u], produk belum
mengalami deteriorasi sehingga penurunan persediaan semata-mata disebabkan
oleh pemenuhan permintaan pelanggan yang dinyatakan oleh fungsi permintaan
waktu-bergantung D(?). Oleh karena itu, laju perubahan tingkat persediaan pada
fase ini mengikuti keseimbangan stok dasar, di mana persediaan berkurang seiring
waktu sesuai dengan laju permintaan. Kondisi tersebut secara matematis dapat
dimodelkan menggunakan Persamaan diferensial yang menyatakan bahwa turunan
pertama tingkat persediaan memiliki besaran yang sama apabila permintaan

mengalami kekurangan, sebagaimana ditunjukkan pada Persamaan (2.8).

o (1) _

L= D(), 0 St S floesomsosssesssesssssesssssssssssssssssssssssssssssos (2.8)

Nilai D(?) merupakan sebuah fungsi permintaan yang bernilai kuadratis (a + bt +

ct’), selanjutnya mensubtitusikan-nya kedalam Persamaan (2.8) menjadi

611 (6) _

o —-(atbr+ CI?) ettt (2.9)

Persamaan (2.9) menyatakan laju perubahan tingkat persediaan terhadap waktu.
Untuk memperoleh fungsi tingkat persediaan sebagai fungsi waktu, Persamaan
diferensial tersebut harus diintegralkan terhadap waktu dengan menerapkan kondisi

awal pada awal siklus persediaan, sehingga dapat dirumuskan sebagai berikut
S 20t = = [ (@ + B+ €LY Ol ottt (2.10)
Berdasarkan hasil pada Persamaan (2.10) sehingga didapatkan hasil pada ruas kiri

yaitu [ %81‘ = [I;(f), sedangkan pada ruas kanan didapatkan hasil yaitu
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—[(a+bt+c)ot=-(at+ g £+ }C ) + C, sehingga didapatkan Persamaan baru
yang dapat dituliskan pada Persamaan (2.11).
() =~ (@t + 58 SE) € ottt @.11)

Pada awal siklus persediaan, yaitu pada waktu ¢ = 0, tingkat persediaan berada pada
kondisi maksimum yang dinyatakan sebagai I(t = 0) = Iy , sechingga didapatkan

Persamaan yang baru, yaitu:

1,(0) = - (a(0) +§ () B o . (2.12)
J0= = (0 0+ 0) 7 C rooooeeeeveeeeeeeeeeeeeee e eeeee e eesessseseseesee e see e eaesssess (2.13)
e o (2.14)

Mensubtitusikan Persamaan (2.14) kedalam Persamaan (2.11) sehingga didapatkan

Persamaan (2.15).

R e L (2.15)

R i S (2.16)

Pada tingkat persediaan untuk stok tepat sebelum produk mengalami rusak
diasumsikan pada ¢ = ¢#;, sehingga didapatkan Persamaan persediaan pada interval

waktu [0,¢;] yang dapat dilihat pada Persamaan (2.17).

Lg () =1~ (@1 + 17+ S 1) ittt (2.17)
Tingkat persediaan pada waktu #;, tanpa produk rusak didapatkan dari banyaknya
persediaan untuk stok tepat sebelum produk rusak pada waktu ¢; dikurangi dengan

banyaknya produk rusak akibat proses Screening yang bernilai aQ, sehingga
didapatkan

O Rl TN I o I (2.18)

Tingkat persediaan pada interval [#;,4] dimana produk rusak dibuang pada

periode ke 7, sehingga didapatkan Persamaan (2.19).

F G Rl L0 R0 B (2.19)
R R ) T B (2.20)

Level persediaan tepat di waktu u (awal deteriorasi) adalah 7, () = I, karena proses

deteriorasi mulai pada waktu u, maka perubahan persediaan pada interval [,1;].
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Perubahan persediaan dipengaruhi oleh penurunan permintaan (-D(f)) dan

penurunan deteriorasi (-0/,(¢)), sehingga didapatkan

% R 010 T G J OO 2.21)

% TG R 21C NSO (2.22)

Besaran D(¢) merupakan fungsi laju permintaan bersifat kuadratis yang bernilai a

+ bt + ¢, sehingga didapatkan

% G T R T 2 YT (2.23)

Persamaan umum pada teori ODE yaitu g+ P(?) = O(), dimana nilai P(¢) yaitu 0

(konstanta), dan Q(f) yaitu - (a + bt + ct?), sehingga didapatkan Persamaan (2.24.

L2 0L =@+ B+ €)oottt (2.24)

Untuk menyederhanakan Persamaan (2.24) kalikan masing-masing ruas dengan

nilai u(¢) = e?, sehingga didapatkan Persamaan (2.25).

2 () # 0Ly (%) = - (@ + b+ €) (€)oot (2.25)

6’2 2 (Iy(t) €9 = - (a4 + bt + ) (€%) vrieriosesesesessesonososesesesne (2.26)

Mengmtegralkan Persamaan (2.26) Dari ¢ sampai ?, sehingga didapatkan

Persamaan yang baru, yaitu:

I(1) €00 = = [ (@ + bt + CUP) @U@ ..covovveesceescres e (2.27)

Dikarenakan I(t2) = 0, maka nilai integral dari f; " (@ + bu + ci?) e’ du, yaitu:

a+bu+ci’  bu+2cu 2c

[ (a + bu + cu?) e du = e [ n S T ] (2.28)

Mensubtitusikan u# = #2, dan u = ¢ pada Persamaan (2.28), sehingga didapatkan
Persamaan (2.29).

L) %= f(atbirtet?) - (22 — &) - Ciarbrrer) - (22 — (&)

Pada Persamaan (2.29) masing-masing ruas memiliki variabel e?2, sehingga dapat

menyederhanakan dengan membagi masing-masing ruas, sehingga didapatkan

)-(Z)

btz + 2ct> bt+ 2ct

L) = H(a+btrret?) - (20) ()] 200 - [(a+breer) - (P



Jumlah stok yang tersedia pada waktu u terletak pada 2 kondisi yaitu fase tanpa
deteriosasi [#;4] dan fase dengan deteriorasi [y, 2], sehingga jumlah stok tepat
sebelum deteriorasi dimulai harus sama dengan jumlah stok tepat setelah model
deteriorasi mulai berlaku sehingga didapatkan Persamaan (2.31).

T7(20) = I5(I) oo (2.31)
Pada ruas kiri nilai dari tingkat persediaan pada interval [¢;,1] memiliki nilai besaran
sesuai dengan Persamaan (2.31), dievaluasi dengan nilai # = u, sehingga didapatkan

Persamaan (2.32).

1,’(,1)=10-(aﬂ+§ﬂ2+§ﬂ3)—ag ................................................................ (2.32)

Pada ruas kanan Persamaan (2.32) tingkat persediaan pada interval [z, ¢,] memiliki
besaran sesuai dengan Persamaan (2.30), di evaluasi dengan nilai ¢# = u, sehingga

didapatkan Persamaan (2.33).
L) = —[(a+bt2+0122) (——

btz + 2ct2 bt+ 2Cﬂ

) - ()] X - [(atbutard) - (L) - (3)]

Melakukan subtitusi Persamaan (2.32) dan Persamaan (2.33) ke dalam Persamaan

(2.31), sehingga didapatkan Persamaan (2.34).

bt: + 2ctz

Io - (ap + 5 u2 + 5#3) —aQ = Jf(a+btet?) - () - ()] eXew

[(a+bu+ ) - () -

Banyaknya kuantitas yang dipesan dalam satu siklus persediaan harus
mencakup persediaan awal maksimum serta permintaan yang tidak terpenuhi dan

dicatat sebagai Backorder, sehingga diperoleh Persamaan (2.35).

Mensubtitusikan nilai Q pada Persamaan (2.35) ke Persamaan (2.34), sehingga
diperoleh Persamaan (2.36).

lo- (au+ 2 p2+ S 0% — alo + Qo) = 3[(a + bt + c12?) - (H22) - (2)] e -

[(a + b+ ) - (572 -
Memindahkan semua variabel ke dalam satu sisi, sehingga diperoleh Persamaan

(2.37).
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btz + 2ct> bt+ 2(2/1

Ip==[(a + btz + ct?) - (F22) - (3] X - [(a + b+ ) - () - ()] +

(au + 5/‘2 + §,ﬁ) 0 LI ) NN (2.37)

Mengumpulkan variabel yang mengandung /y pada sisi sebelah kiri, sehingga

diperoleh Persamaan (2.38).

Io— alo = 7[(a+batet?) - (F=2) ()] AP - [(a+butapd) -
CE2) - O+ (e + 217 + S0+ 00h o (2.38)
I-a(ls) = 3 [(a+ btz + ct)-(F==2) - ()] X0-[(a + b + i)~ )(3)]
+(aﬂ+3ﬂ2+§ﬂ3)+agb .............................................................................. (2.39)

Membagi kedua ruas dengan 1- a, sehingga diperoleh Persamaan (2.40).
Iy=

glla+ bir+ er?) = ) — G] 0 — [(a + by # ) = (G = (D) + (@ #5u7 +5u%) + aQs

1-a

Pada waktu ¢ >1,, maka stok telah habis sehingga nilai inventory bernilai
negatif (Backorder). Perubahan inventory hanya disebabkan oleh permintaan yang
mau menunggu. Laju penambahan Backorder dipengaruhi oleh permintaan dan

tingkat Backorder, sehingga didapatkan

o0

i 2 X () (2.41)

Tingkat Backorder bernilai diantara 0 dan 1. Nilai 0 menandakan bahwa hampir
tidak ada pelanggan yang mau menunggu waktu tunggu yang panjang, dan nilai 1
menandakan bahwa hampir semua pelanggan mau menungu karena replinishment

segera datang. Fungsi Backorder dapat dituliskan pada Persamaan (2.42).

B,(H) =— m) ................................................................................................ (2.42)

Mensubtitusikan Persamaan (2.42) kedalam Persamaan (2.41), sehingga di peroleh

Persamaan (2.43).

aI3(t) 1

ot Db T g e (2.43)
313(1‘) _ -Dp (2 44)

ot 1+¢(T-1)
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Tingkat persediaan pada interval [z, 7] persediaan sudah habis, maka integralkan

Persamaan (2.44) dengan ¢, sampai ke ¢, sehingga diperoleh

t
[ dn=- j e (2.45)

o 1+¢(T-1)
Misalkan bahwa u adalah suatu fungsi yang bernilai / + ¢ (T - ¢) apabila nilai « di

turunkan terhadap 7 maka didapatkan

QU =2 @ AT e (2.46)
Sehingga,
dr=— ‘;—” ......................................................................................................... (2.47)

Misalkan u = 1 +@(T-t) , maka dT = -% sehingga nilai ruas kanan pada

Persamaan (2.45), dapat dimanipulasikan menjadi Persamaan (2.48).

ft 2 (- ‘;—”) ..................................................................................................... (2.48)
% ,ﬂi GU eoeeeveeeeeeeeeee et e (2.49)
b [In (u)]ﬁz ...................................................................................................... (2.50)
% L O (2.51)
% [ (1 + @ (T=0)) =1 (1 + @ (T £2))] corvererremeeeeerresseseeseeseseeesssesseseesssee (2.52)
Maka untuk nilai /;(f) menjadi
I0) = % [ (14 @ (T-0)) =11 (1+ @ (T-5))] corveeeeeeereeeeeerssseessseseseseeressssen (2.53)
Memasukkan nilai = T, sehingga didapatkan Persamaan (2.54).
K(T) =% [ (1 + @ (T-T)) 11 (1 + @ (T=ts))] woorerreeeeeeeeeeeeeeeeersersssssessssoon (2.54)
IAT) = % R ) B RO XA ) | (2.55)
KT)= % [ (1)~ 11 (1% @ (T~ £3))] weeerrereersssesessssssseessessssssssesssnnssssssssssen (2.56)
5(T) =% [0 11 (1 + 0 (T= £))] weeerremeereeseseeeeiisessssessssssessesssssssssessesnneen (2.57)
K(T)=— % T AT ) (2.58)
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Jumlah Backorder maksimum sama dengan nilai absolut persediaan pada

akhir siklus persediaan, sehingga didapatkan

Mensubtitusikan nilai 53(7) pada Persamaan (2.58) ke dalam Persamaan (2.59),

sehingga didapatkan:
Op=-(— % T € AT 1) s (2.60)
Ob= % I T+ @ (T= )] wooeeeeeeeereiessseeeseeseessessssesesssesssess e eseseesessseseseeeen (2.61)

Mensubtitusikan nilai persediaan maksimum (/p) dan nilai jumlah maksimum

Backorder (Qp) ke dalam Persamaan (2.35), sehingga didapatkan

0- glatbtot et - (PG - ()P — [(a+ b+ ) - CHEH - G
1-o
b c
FIp? +<ud) +
Sas b AR 2 (14 (T = 62)] o (2.62)

Total biaya adalah pada penelitian ini didapatkan dari akumulasi biaya
pemeriksaan (ScC), biaya penyimpanan (HC), biaya pembuangan (DC), Biaya
kekurangan akibat backorder (ShC), dan Biaya kekurangan akibat lost sales (LsC),
maka didapatkan
TC = 8ScC + HC + DC + ShC + LSC .oooveeiiei et (2.63)

Biaya pemeriksaan adalah biaya yang dikeluarkan untuk memeriksa
kualitas produk sebelum disimpan lebih lanjut. Biaya pemeriksaan bergantung pada

jumlah unit yang diperiksa, sehingga didapatkan Persamaan (2.64).

Biaya penyimpanan merupakan biaya yang timbul akibat menyimpan
persediaan gudang selama waktu 3 fase, yaitu proses Screening [0,¢/], pengeluaran
produk rusak [#;,u], dan awal terjadinya deteriorasi ketiga [x,72]. Proses Screening

terjadi pada interval pertama [0,7;], sehingga:
HC1 = [} H(E) L) dE oo (2.65)
Proses pengeluaran produk rusak terjadi pada interval kedua [#;,u], sehingga:

HC2= [PH(O) T0) Al oo (2.66)

Proses awal terjadinya deteriorasi terjadi pada interval ketiga [,¢;], sehingga:
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HC; = f/fH(z) LA(0) QE oo (2.67)

Berdasarkan Persamaan (2.65), Persamaan (2.66), dan Persamaan (2.67), sehingga
didapatkan besaran biaya penyimpanan dapat dihitung dengan menggunakan
Persamaan (2.68).

HC = HC 14 HC2 % HCS3 oottt (2.68)

HC = [ H(t) Li(¢) dt + [/ H(5) I'(t) it + fﬂtzH(t) L(0) At oo, (2.69)

Biaya pembuangan merupakan biaya yang timbul akibat adanya produk
yang dibuang. Biaya ini timbul karena adanya biaya pemusnahan dan transportasi
limbah. Besaran biaya pembuangan tergantung dari biaya per unit dan jumlah total
unit yang dibuang, sehingga didapatkan:

DC = Biaya per unit x jumlah total unit yang dibuang ............c.cceevvevirinnnnn. (2.70)
Banyaknya produk yang dibuang berasal dari produk yang rusak hasil screening
awal dan produk yang rusak akibat deteriorasi, sehingga didapatkan

DC=d (00 F Q) oot (2.71)
Produk rusak akibat deteriorasi terjadi saat produk usianya setelah waktu u, Produk
yang mengalami deteriorasi kehilangan fungsi ekonominya sebelum sempat terjual
dan produk tersebut harus dibuang. Banyaknya produk yang rusak akibat deteriorasi
didapatkan dari persediaan awal periode deteriorasi () dan total yang terjual pada

inverval [y,t;], sehingga didapatkan
O0u=Iu- f/fp(t) b oot (2.72)

Stok pada saat ¢ = u berasal dari stok awal setelah Screening, dikurangi permintaan
kumulatif sampai ¢ dan dikurangi dengan Backorder yang akan dipenuhi, sehingga

didapatkan
Qa=[1o(1 - a) - f: D(t) dt—aQp]— [ f/fZD(t) 7/ PSR URR (2.73)

Banyaknya permintaan didefinisikan sebagai fungsi kuadratik yang bernilai D(¢) =

a + bt + cf’, sehingga didapatkan
0i=[I(I-a)- f: [a + bt + cf’] dt — aQs] - [f/jz[a + bt +ctld] i, (2.74)

Ou= (I -0) - (au + 217 + 24) — aQs] - | [[Ta+ bt + Pl o (2.75)
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0u= (1 - @) - (au + 3¢ + 51) = aQy] - [(atz + 562 + 5129 - (ap + 3408 +

Biaya kekurangan akibat backorder adalah biaya yang harus dikeluarkan
perusahaan ketika persediaan tidak mampu memenuhi permintaan akibat shortage.
Perusahaan mengalami kekurangan pada interval [#,7], pada interval waktu
tersebut pelanggan menunggu, sehingga perusahaan menanggung biaya tambahan,
seperti biaya administrasi Backorder, kompensasi pelanggan, dan penurunan
tingkat layanan. Biaya kekurangan akibat backorder dari biaya Backorder per unit
dikalikan dengan total unit Backorder kumulatif, sehingga didapatkan
YO T £1() ) OO (2.78)

Karena kekurangan terjadi pada interval [#,,T], sehingga didapatkan
SHC = Be [}~ IH0) Q] oottt (2.79)

R B D £ X 4 [ (2.80)

Mensubtitusikan nilai /3(f) pada Persamaan (2.53) Ke dalam Persamaan (2.80),
sehingga didapatkan Persamaan (2.81).

T
ShC = b [-f % [n (1 +@(T-0)-In 1+ (T-t))] df] oo (2.81)
ShC = b, [-% ln (L + 9 (T-0)-In (1 + ¢ (T- )] df] oo (2.82)
ShC = - ”ff” [l @+ 0 (T-0)-1n (1 + 9 (T- )] di] e (2.83)

Memecahkan integral untuk memudahkan operasi:

T
ShC = -”f” [J In(1+¢(T-0)dt-[ In(I+¢(T-))df] i (2.84)
ShC = b% U in (1 + 9 (T-0) dt-(T- ) In(1 + p(T - )] oo (2.85)

Misalkan u = 1 + ¢ (T - t2), maka du = - ¢ dt, dan dt = — é du, sehingga Persamaan

menjadi:

27



T
ShC =22 [J In () (-3 du - ((T= 12 In(1+ @(T = D] o (2.86)

Pada saatf =, dengan u =1 + ¢ (T - ) dan pada saat f = T dengan u = 1, sehingga

diperoleh
1
ShC = - 22 [f In (u)(-l) du-((T-t)In(1+o(T-1)))] oo (2.87)
? Nt -n ?
ShC = - bcql))b ['%f11+ ity In(u)du-(T-t)In(1+e(T-12)))] e (2.88)

Menghilangkan tanda minus pada integral dengan pembalikan batas integral dengan
b
menggunakan teorema fa fuydu=-{ ba Au) du , sehingga didapatkan

SHhC = - 2P [lfl e T=-6), (1) du - ((T- t2) In(1 + (T - )] wovvrerererrnne. (2.89)

p o1

Menyederhanakan Persamaan dengan teorema f; In (u) du= |u In u-u|b, sehingga

didapatkan
ShC = - "f;”’ [é u tn u-ul 0T (T 1) In(1+ @(T = )] covveeeeroe (2.90)
ShC=-"21[[2 (1 + (T - 1) In (1 + p(T - 1) - p(T - 12)] -

D YO A ) 11 [ (2.91)
SHC = =22 21+ g(T- 1)) In (1 + (T - 1)) - (T - 1) (T~ £2) In(1 HT - 1))
.......................................................................................................................... (2.92)
ShC—-bf” Lin(+o(T-6) +(T-) In (1 + o(T- 1)) -

(T - 12)) = (T - 12) (1 H(T = £2))) eooeereecceeeeeeeseeeesseceeeeeeseeese oo (2.93)
ShC—-bD”( T R A ) R €A S ) DO (2.94)
ShC =-22 In(1 + o(T - 12)) - (-CTb(T—tg)) ................................................. (2.95)
ShC = -Mj” In(1+ (T - 12)) + bﬂ(T- 2 N (2.96)
ShC = bcDb( S (U QT - 1)+ (T 2)) o (2.97)
ShC = beDy (- L (1+o(T- )+ & ”)) ..................................................... (2.98)
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Biaya kekurangan akibat lost sales merupakan biaya yang ditanggung
perusahaan akibat pelanggan tidak mau menunggu. Kehilangan penjualan terjadi
karena persediaan habis yang berada pada interval [#2, T]. Total biaya kekurangan
dipengaruhi oleh biaya lost sales per unit, dan laju permintaan yang hilang,
sehingga didapatkan Persamaan (2.99).

LSC=1Dp (1 = BHI)) teeeeeeeeieie it (2.99)
Mensubtitusikan nilai B{(f) pada Persamaan (2.42) ke dalam Persamaan (2.99),

sehingga didapatkan Persamaan (2.100).
1

LSC =D (1 + 7o) o (2.100)
_ 1+ ¢ () 1

L5C = Dy (FEE - o) (2.101)

e 5 N i Y (2.102)

1+ ¢ (1)
Karena persediaan habis yang berada pada interval [t2,T], sehingga didapatkan

Persamaan (2.103).

T
_ 9 (I
LsC—lsL Dy (RSB Al e (2.103)
4 (T
_ ¢ \1-
LsC =Dy Jt (P Al e (2.104)
T 1
LsC = ,Dy Jt (- 1) dl e (2.105)
T T
LsC=1,Dy[f, ldt-.l; e ] (2.106)
LsC=1,Dy[(T—12) (1; RO ) [ (2.107)
LsC=1,Dy[(T- 1) —1? 11 (14 (T — 2))] weeereeeeeeeeeeeseeeeseesessessseeeeesessseees (2.108)

2.5 Model EOQ untuk Barang Mudah Rusak dengan Ketidakpastian
Pasokan dari Yan & Wang (2013)
Penelitian yang dilakukan oleh Yan & Wang (2013) mengembangkan model
EOQ untuk bahan baku dengan mempertimbangkan supply uncertainty dalam

proses pengendalian persediaan. Model tersebut dirancang untuk menganalisis
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ketidakpastian pasokan, sementara laju permintaannya tetap diasumsikan bersifat

deterministik. Adapun notasi-notasi yang digunakan pada penelitian ini, sebagai

berikut:

11
1(T)

E[d]
<q

P
p()
p(t)
W)

a(y)

Biaya pembelian per unit barang, Rp/unit;

Biaya penyimpanan persediaan per unit per satuan waktu,
Rp/unit/waktu;

Nilai sisa (salvage value) persediaan per unit pada akhir
horizon, Rp/unit;

Tingkat diskonto kontinu (discount rate), 1/waktu;
Panjang horizon penjualan (sales horizon length);
Variabel waktu kontinu, dengan 0 <t < T;

Waktu saat persediaan habis (stock-out time);

Jumlah pesanan awal yang dilakukan sebelum horizon
penjualan, unit;

Jumlah pesanan optimal, unit;

Persediaan awal yang tersedia pada awal horizon
penjualan, unit;

Tingkat persediaan pada waktu t, unit;

Tingkat persediaan pada waktu T, unit;

Variabel acak yang menyatakan proporsi kuantitas
pesanan yang benar-benar diterima, dimana 0 < & < 1;
Nilai harapan dari variabel acak &;

Kuantitas aktual barang yang diterima pada awal horizon,
unit;

Harga jual produk pada waktu t, Rp/unit;

Fungsi harga selama horizon penjualan, Rp/unit;

Batas atas (upper bound) harga jual pada waktu t, Rp/unit;
Jumlah barang yang rusak (deteriorated) persatuan waktu,
unit/waktu;

Laju deteriorasi persediaan pada waktu t, 1/waktu;
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J(p(.),0) :  Total keuntungan terdiskonto selama horizon penjualan,

Rp;

L(p,t) : Laba instan (tanpa faktor diskonto) pada waktu t,
Rp/waktu;

A :  Konstanta keuntungan yang tidak bergantung pada harga,
Rp;

c(t) : Biaya relevan efektif per unit pada waktu t, Rp/unit;

»() Variabel keadaan yang merepresentasikan akumulasi

permintaan, unit;

At) : Variabel adjoint (shadow price)

H :  Fungsi hamiltonian, Rp/waktu;

U : Pengali lagrange untuk kendala harga tidak negatif,
Rp/unit:

U : Pengali lagrange untuk kendala batas atas harga, Rp/unit;

p(t,A) . Harga jual optimal pada waktu t, Rp/unit;

11(g,¢) :  Keuntungan bersih retailer untuk realisasi & Rp;

E[ll(q,¢)] : Keuntungan harapan retailer, Rp.

Model pada jurnal ini mengasumsikan bahwa pada periode sebelum horizon
penjualan retailer memesan sejumlah barang (g) dan barang yang benar-benar
diterima adalah &g, dengan batasan 0 < £ < 1, sehingga Persamaan persediaan awal
diperoleh Persamaan (2.109).

O Z G oo (2.109)
Pada periode selama horizon [0,7], Permintaan pelanggan terhadap produk
dipengaruhi oleh kebijakan harga yang ditetapkan oleh retailer serta dapat berubah
sepanjang waktu akibat dinamika pasar dan perilaku konsumen. Oleh karena itu,
laju permintaan dimodelkan sebagai fungsi dari harga jual dan waktu, sehingga
didapatkan

)0 § 713 5 USSR (2.110)
Selain dipengaruhi oleh permintaan, persediaan juga mengalami pengurangan

akibat deteriorasi fisik produk. Total barang yang keluar dari sistem persediaan
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dalam interval waktu yang sangat kecil dipengaruhi oleh jumlah permintaan
pelanggan dan jumlah barang yang mengalami kerusakan, sehingga didapatkan
Total barang yang keluar = [D(p(£),£) + W(£)] dt .cccvvevveiiieiiieeeec e (2.111)
Jika dijumlahkan dengan seluruh horizon waktu [0,7], sehingga diperoleh
Persamaan (2.112).

Total barang yang keluar = fOT [D(p(2),t) + W()] dt oo, (2.112)

Karena jumlah barang yang tersedia bersifat terbatas, maka total barang yang keluar
selama horizon penjualan tidak boleh melebihi persediaan awal yang dimiliki oleh

retailer. Kondisi ini dinyatakan dalam bentuk kendala persediaan sebagai berikut.

LT R () (2.113)
Pendapatan penjualan yang diperoleh pada suatu waktu bergantung pada

harga jual yang ditetapkan dan laju permintaan pada waktu tersebut. Oleh karena
itu, pendapatan penjualan pada waktu ¢ dapat dirumuskan sebagai berikut.
Banyaknya pendapatan penjualan = p(¢) D(P(£),f) ..coovvvvveiiieeiiiieiiieeniieene (2.114)
Model ini mempertimbangkan nilai waktu uang, di mana pendapatan yang diterima
pada waktu mendatang memiliki nilai yang lebih rendah dibandingkan pendapatan
saat ini. Oleh karena itu, pendapatan pada waktu ¢ dikonversi ke nilai saat awal
horizon dengan menggunakan faktor diskonto eksponensial yang memiliki nilai
e, sehingga didapatkan

Banyaknya pendapatan penjualan = e ?p(£) D(p(£),) dt «..ovovevevvvrrevrrrnnn. (2.115)
Pendapatan total selama horizon [0, T] adalah penjumlahan semua pendapatan kecil

dari t = 0 sampai ¢ = T, sehingga didapatkan:

Banyaknya pendapatan penjualan = fOT e'p(t) D)) dt oo, (2.116)

Selain pendapatan, retailer juga menanggung biaya penyimpanan persediaan
selama produk berada di gudang. Besarnya biaya penyimpanan pada suatu waktu
bergantung pada tingkat persediaan dan biaya simpan per unit per satuan waktu.
Biaya penyimpanan = /1 J() ......ccccoovoieiiiieiiieniie e (2.117)
Karena biaya juga dibayar di masa depan, sehingga

Biaya penyimpanan = e/t I(£) .......cccoccovevieereeireeeieeeeie e, (2.118)



Biaya simpan terjadi selama horizon [0,T] adalah penjumlahan semua pendapatan

kecil dari ¢t = 0 sampai ¢ = T, sehingga didapatkan:

Biaya penyimpanan = fOT EVMI(E) oot (2.119)

Pada akhir horizon penjualan yaitu pada waktu ke 7, sisa persediaan yang belum
terjual masih memiliki nilai ekonomi yang dikenal sebagai nilai sisa (salvage

value). Nilai ini bergantung pada jumlah persediaan yang tersisa pada akhir horizon,

sehingga didapatkan

Nilail SAIVAZe = V I(T) ceeieeeieieeieee e (2.120)
Karena diterima pada waktu ke 7 sehingga:

Nilai SAIVAZE = €V I(T) w.oveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et (2.121)

Karena total keuntungan 3 faktor (banyaknya pendapatan penjual, biaya
penyimpanan, dan nilai sa/vage), sehingga diperoleh Persamaan (2.122).

Total keuntungan = banyaknya pendapatan penjual - biaya penyimpanan + nilai

SAIVAZE ..o (2.122)
Jp(),0) = [, e"p(t) Dp()t) dt - [ "R I(t) + eV IT) ovvorerrcree (2.123)
Jp().0) = [ €™ p(t) D@@).) -h KD]dt + €V IT) oo (2.124)

Selama horizon penjualan, tidak terdapat pemesanan ulang sehingga tidak ada
aliran masuk persediaan. Dengan demikian, perubahan tingkat persediaan hanya
disebabkan oleh penjualan produk dan deteriorasi barang yang tersisa, sehingga
didapatkan

dI(t) = - [D@(£),) + @(O)L()] dI ceveveeeeeeeeeeee e (2.125)
Pada awal horizon penjualan dimana ¢ = 0 retailer meminta stok hasil pemesanan

jumlahnya sama dengan realisasi dari pesanan, sehingga didapatkan:

dI(t) = - [DP(),6) + A()ID)] dt, 1(0) = O covevereeeeseeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeresssssssssenn (2.126)
EO — [DEE.0) + AID] oottt (2.127)
Tl 2112 X () (2.128)
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di(t)
dt

F AO)IE)= = D(D(E),) «eveeeieeie ettt (2.129)
Karena produk mengalami deteriorasi yang bergantung pada waktu, sehingga

a(u)du

t
diperlukan faktor integrasi dengan nilai elo , sehingga masing-masing ruas

kalikan dengan faktor integrasi tersebut, didapatkan Persamaan (2.130).

2O gl 1 g(5)1(1)eh ™ - D(p(1)) o DU ........coriiri (2.130)
Menyederhanakan ruas kiri dengan menggunakan teorema % f(Hg(®] =1"(H)g(®) +
A)g (), sehingga ruas kiri didapatkan:

L1(t) ™ — - D(p(1),1) U .ottt 2.131)

Karena kondisi awal diketahui pada # = 0 dan /(0) = O, untuk mengetahu stok pada
waktu umum ¢ maka dilakukan integrasi dengan mengubah variabel integrasi

diganti dari ¢ ke s agar memudahkan dalam pengoperasian, sehingga didapatkan

t ‘ t <
f = [1(s) h@hygs = — ] D(p(s),5) €0 UGS oooooiiirrrreesseeiirnne, (2.132)
0 0

t
Mengoperasikan sisi kiri dengan menggunakan teorema j d% [F(s)]ds= Kt) -
0

F0), sehingga didapatkan Persamaan (2.133).

t 0 ! X
1(6) elo 2Wax _ gy oly atdu— _ f D(p(s),s) o @@dugg (2.133)
0
t ! S
1(t) edo e _ o (1) =— J D(p(s),5) €0 O gg e (2.134)
0
t ! S
1(t) eloaan = g f D(P(5),5) UGG e (2.135)
0
t
Kalikan masing-masing ruas dengan e ~Jo 2@ sehingga didapatkan:

t S
K1) = e~ Joawau g . f D(P(s),5) o UOMGGY e (2.136)
0

Karena jumlah persediaan yang tersisa pada akhir horizon, sehingga mengevaluasi

t = T, didapatkan Persamaan (2.137).

T T S
KT) = e hawaw g j D(p(s),5) €0 XOUGSY oo, (2.137)
0
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Sistem persediaan yang dihadapi retailer selama suatu horizon waktu terbatas.
Retailer memulai periode dengan persediaan awal sebesar O dan menjual produk
dengan harga yang dapat berubah terhadap waktu. Fungsi keuntungan total sebagai
selisih antara pendapatan penjualan, biaya penyimpanan persediaan, serta nilai sisa
persediaan di akhir horizon waktu. Karena pada tingkat persediaan /(7) memiliki
nilai sisa sehingga kalikan nilai sisa = Ve T pada masing-masing ruas dari
Persamaan (2.137), sehingga didapatkan

Nilai sisa

Dari Persamaan (2.139) diperoleh 2 persaman yang berbeda yaitu hanya bergantung
pada Q (bukan harga) dan tergantung pada D(p,s) yaitu tergantung harga.
Persamaan yang bergantung dengan Q dapat diperoleh pada Persamaan (2.140) dan
Persamaan yang bergantung dengan D(p,s) diperoleh pada Persamaan (2.141).

) Al (2.140)
T
T S
- Voo™ o alwdu j D(p(5),5) €0 OGS oo (2.141)
0

Biaya simpan

Mensubtitusikan nilai /() pada Persamaan (2.136) pada Persamaan biaya simpan di

Persamaan (2.123), sehingga didapatkan Persamaan (2.142).

L A (2.142)
t t S
fOTe-f’fh e~ hadu g f D((s),5) o OWGGL ..o, (2.143)
0
t t S
hf OTe-"f e Joatdu o f D(p(s),5) €0 X UGGt .ooooooooeeoeeeeeeeeeeee (2.144)
0
T t
hof) e e~ loatdu ge [y j f e Ja@A D 1(6) &) ds] dt .. (2.145)
0
0
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T
menyederhanakan Persamaan (2.145) dengan menggunakan teorema fo ) Ot () dsdt

T
= fo fs : (.) dt ds, sehingga didapatkan

T
t ! t
hQf,) et e loawd gy — f [h f e e Js 4 GAD(D(5),5) ds wvooevvre. (2.146)
0 S

Dari Persamaan (2.146) diperoleh 2 persaman yang berbeda yaitu hanya bergantung
pada O (bukan harga) dan tergantung pada D(p,s) yaitu tergantung harga.
Persamaan yang bergantung dengan Q dapat diperoleh pada Persamaan (2.147) dan
Persamaan yang bergantung dengan D(p,s) dapat diperoleh pada Persamaan
(2.148), sehingga didapatkan

hof, e e JDGGU G oo (2.147)

T
t t
— j [h f 0o s WO GADD($),8) dS eoovvveeeeeeeeeeee oo (2.148)
0 S

Mengumpulkan semua Persamaan yang mengandung D(p,?) sehingga didapatkan

dari pendapatan, dari nilai sisa dan biaya simpan, sehingga didapatkan

T T
fOT e p()D(p(2),f)dt - f Ve'Te I @@de po(p), )t -

0
T t
J h f B N N TN Y I (2.149)
0 S
g T
T S
J e p(t) - Ve Te ks atdue 4 f 09 g Je AW gl D(o(8), )t oo (2.150)
0 S

T
T S
Misalkan c(7) = Ve e [ atdu 4 p f et e adu gs maka didapatkan
S

[} €0 t) = )] DPUDDGL oot (2.151)

Mengumpulkan semua Persamaan yang tidak mengandung harga, sehingga
didapatkan dari nilai sisa dan biaya simpan, sehingga diperoleh Persamaan

(2.152).

T t
A= QVeTe™ Iy atde _ th,,Te'H’ e 0BG e, (2.152)
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Total keuntungan yang dihasilkan selama horizon waktu [0,7] sebagai akibat
kebijakan harga sepanjang waktu p(¢) dan persediaan awal sebesar O, didapatkan

Persamaan total keuntungan:

Jp(),0)=4+ OTe'Hf [p(2) - c(®)] D(P(O),)dt ..o (2.153)
Konstanta 4 pada Persamaan (2.153) tidak bergantung pada kebijakan harga,
sehingga tidak memengaruhi keputusan optimal. Oleh karena itu, masalah optimasi
keuntungan dapat direduksi menjadi memaksimalkan bagian integral yang

sepenuhnya bergantung pada harga, sehingga diperoleh Persamaan (2.154).
J(p(.),0) = m(a)x ) OTe'Q’ [p(2) - c(O)] D), 0)dl ..o, (2.154)
p(.

Seluruh fungsi harga selama horizon tidak boleh bernilai negatif dan tidak boleh

melebihi harga maksimum pasar p, sehingga diperoleh Persamaan (2.155).

HpO).0) = | max [ & p(t) - )] DEUDGL oo (2.155)

Model ini tidak mengizinkan kekurangan persediaan karena retailer berhenti
menjual saat stok habis, tidak adanya Backorder dan tidak ada lost sales yang
dicatat sebagai persediaan negatif. Selain itu juga stok awal hanya sesar Q, tidak
adanya pembelian ulang dan tidak ada produksi, sehingga tingkat persediaan pada
t = 0, sebesar:

0<I0)<QO,i(t) =0UNUK £ = Turoiiiiiiiiiieieee e (2.156)

Karena nilai /(f) > 0 sehingga dapat di Mensubtitusikan pada Persamaan (2.136),
sehingga didapatkan

t
0 - f D(P(5),5) 0UOUMGG > 0 oo (2.157)
0
Karena faktor eksponensial selalu positif, maka diperoleh Persamaan
t
j D(P(5),5) €0 OGS < O oo (2.158)
0

Stok persediaan habis ketika telah mencapai waktu ¢ = 7 dimana /(z) = 0, sehingga

nilai /(7) = 0 dapat diMensubtitusikan pada Persamaan (2.136), sehingga didapatkan

0- f TD(p(s),S) B P | (2.159)
0



Kendala persediaan pada model ini dinyatakan dalam bentuk integral kumulatif
yang bergantung pada waktu dan tingkat deteriorasi. Untuk mempermudah analisis
selanjutnya, diperkenalkan sebuah variabel keadaan yang merepresentasikan

akumulasi permintaan efektif selama horizon penjualan sehingga didapatkan

ﬂnzﬁD@@wyﬁﬂwwm ......................................................................... (2.160)

Permasalahan optimasi yang dikembangkan merupakan masalah kontrol optimal
kontinu dengan kendala dinamis. Untuk menyelesaikan masalah ini, digunakan
prinsip maksimum Pontryagin dengan membentuk fungsi Hamiltonian yang
menggabungkan laba instan dan dinamika variabel keadaan, sehingga dapat
dituliskan:

H=L (D) T Af (D)) et (2.161)
Laba instan diperoleh dari pendapatan penjualan saat periode ¢ dikurangi dengan
biaya relevan per unit, sehingga didapatkan

H=[p(t) — c()|Dp(£),1) + A (D,1) weveireiriiiiieieeieeeieee e (2.162)
dinamika variabel keadaan dipengaruhi oleh laju penggunaan stok awal akibat

penjualan, sehingga didapatkan

H = [p(t) — c]D@(0),8) + A Dp(£),6) 09O e (2.163)

Persamaan (2.163) menunjukkan nilai ekonomi tanpa memperhatikan harga.
Namun, karena harga secara nyata dibatasi oleh kondisi pasar, solusi tersebut belum
tentu feasible. Oleh karena itu, kendala harga dimasukkan melalui fungsi
Lagrangian untuk memaksa solusi optimal tetap berada dalam interval harga yang
diperbolehkan. Untuk mendapatkan nilai ekonomi dengan memperhatikan harga
dengan menambahkan biaya pinalty jika harga ingin negatif, dan jika harga
melebihi batas maksimum, sehingga didapatkan Persamaan (2.164).

L, Au, iy 0=H @, 4 )F 1P+ 1 (D-P) oo, (2.164)
Mensubtitusikan nilai A dari Persamaan (2.163) ke dalam Persamaan (2.164),

sehingga didapatkan

38



L (0,4 ug iz 9 = [pt) — c(®]1D(p(t),t) + A D(p(2),0) elpas +u,p + u,(p-p)
........................................................................................................................ (2.165)

Prinsip maksimum pontryagin menyebutkan bahwa kontrol optimal terhadap harga

(p(t) harus memenuhi kondisi Z—i =0, sechingga perlu menurunkan Persamaan

(2.165), didapatkan 3 jenis turunan yaitu turunan suku keuntungan langsung, suku
nilai bayangan, dan suku kendala harga. Nilai turunan suku keuntungan langsung

didapatkan pada Persamaan (2.166).
dD(p 0

— ([p(t) c(O]1D(p(1),1)) = D(p,t) + [p(£) — ()] == ceroerieieeree e (2.166)
Nilai turunan suku nilai bayangan, didapatkan:
di; (A D(p(0),£) eo?@dy = ) elyatddu % .................................................... (2.167)

Nilai suku kendala harga biaya pinalty jika harga ingin negatif, didapatkan
d
%(,u]p)Zﬂl .................................................................................................. (2.168)

Nilai suku kendala jika harga melebihi batas maksimum, didapatkan

%(,uz(p—ﬁ)) = Ly e (2.169)

Gabungkan seluruh hasil turunan, sehingga didapatkan

dL(p, A 1y, 1)
dp

dL(p, ﬂ,,ul, My y]
dp

= D(p,1) + [p(f) — c(0)] "Ddﬂ + Aedpatwdu "Ddﬂ ity Ly (2.170)

= D(p,1) + [p(t) — c(t) + Aedpatdtuy 22D dD(p Dty =ty e (2.171)

Nilai bayangan persediaan berubah secara eksponensial terhadap waktu dengan laju

diskonto 0, sehingga didapatkan Persamaan (2.172).

NN Rl () NN (2.172)
5N, (2.173)
L, (2.174)
Lakukan integral untuk sisi kiri terhadap A dan sisi kanan terhadap ¢, sehingga
diperoleh

L I (2.175)
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I |A] Z 01+ C oottt (2.176)
Eksponensialkan Persamaan (2.176), sehingga didapatkan

ETIAL = QT C e (2.177)
] = €71 €C e (2.178)
Misalkan C;, memiliki nilai yang sama dengan e, sehingga didapatkan

A O TR (2.179)
) ) T el ©F TSRO (2.180)
CI=A(E) € oo (2.181)
Karena harga bayangan tidak boleh <0, sehingga mengevaluasi nilai ¢ = T, sehingga
didapatkan

CI=A (D) €T oottt (2.182)
Mensubtitusikan nilai C; pada Persamaan (2.181), sehingga didapatkan

YN il N € 5 OO (2.183)
Sehingga didapatkan harga bayangan optimal

A(0)= AT) €0 e (2.184)

Untuk memaksimalkan Hamiltonian terhadap variabel kontrol harga setelah
mensubstitusikan solusi Persamaan adjoint. Harga optimal didefinisikan sebagai
argumen yang memaksimalkan keuntungan instan yang telah dikoreksi oleh nilai
bayangan persediaan, dengan tetap mempertimbangkan batas harga maksimum
pasar, sehingga dapat Mensubtitusikan Persamaan (2.183) untuk menggantikan
nilai harga bayangan pada Persamaan (2.163), sehingga didapatkan

H (p,0y= [p(£) — c]D(p(0),6) + A(T) XD D(p(8),0) e@@de oo (2.185)
H (p,0y= [p(£) — c()]+ A(T) "D o @OUY Dot oo (2.186)

Untuk mendapatkan harga optimal dengan memaksimalkan nilai fungsi

hamiltonian, sehingga didapatkan
P1.A) = arg max {[p(0) — c(t) + A(T) 7 @ OUY DAY oo (2.187)

Kondisi kendala persediaan yang aktif dalam prinsip maksimum Pontryagin, di
mana total permintaan efektif akibat kebijakan harga optimal harus sama dengan

persediaan awal O, sehingga didapatkan
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S D(B(s, A1), ) 0 9OMGS = O o (2.188)

Retailer hanya membayar barang yang benar-benar diterima sehingga didapatkan
Biaya Bell = WO ..oviiiiiiiie s (2.189)
Mensubtitusikan nilai Q pada Persamaan (2.109) ke dalam Persamaan (2.189),
didapatkan

Biaya DEli = WEG wvviiiiiiiiieiece et (2.190)
Retailer tidak mempermasalahkan risiko/ketidakpastian, selama rata-rata (nilai
harapan) keuntungannya paling besar. rata-rata keuntungan yang diperoleh jika
situasi acak terjadi berulang-ulang dalam jangka panjang, sehingga didapatkan
Persamaan (2.191).

11 (Q, &) =J(P*(,gE), GE) = WEG ceveeveeeee et (2.191)
Karena proporsi barang yang diterima bersifat acak, retailer diasumsikan bersikap
risk-neutral dan mengevaluasi keputusan pemesanan berdasarkan keuntungan
harapan. Oleh karena itu, jumlah pemesanan optimal ditentukan dengan

memaksimalkan nilai harapan keuntungan, sehingga didapatkan

q*zngl@())( 2 I (0 R T ST (2.192)
q* = ngg())c {ETID*(,gE), &) — WEGL} e (2.193)

2.6 Penelitian Terdahulu

Sebuah penelitian membutuhkan acuan dari penelitian-penelitian
sebelumnya. Hal tersebut karena setiap studi yang sudah dilakukan memberikan
gambaran, perkembangan, dan pemahaman baru yang dipengaruhi oleh perbedaan
situasi, kondisi, maupun tujuan penelitiannya. Peneliti perlu melihat kembali hasil-
hasil penelitian terdahulu agar penelitian yang dilakukan memiliki dasar yang kuat
dan jelas. Berikut beberapa penelitian yang dianggap relevan dan mendukung topik

penelitian peneliti. Ringkasan penelitian terdahulu dapat dilihat pada Tabel 2.1.
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Tabel 2.1 Ringkasan penelitian terdahulu

Peneliti
o . Yan & Patriarca Dobson Silitonga Ginola .
No Kriteria Wang et al et al & Julieta et al P;neilila.n
(2013) (20200 (2017)  (2022)  (2025) aat Inl
1. Single Item v v v v
2. Multi item v v
3 Permint'aqn ' v v v v
Deterministik
4 Perminj[a}an. v v
" Probabilistik
5 Produk mudah v v v % % v
rusak
Ketidakpastian
6. Ketersediaan v v
Bahan Baku
7 Kapasitas v
Angkut
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Objek Penelitian

Penelitian ini dilakukan di UMKM Kusuka Ubiku yang merupakan sebuah
usaha agroindustri yang memproduksi berbagai jenis tepung. Usaha ini berlokasi di
Kepuh Kulon, Wirokerten, Kecamatan Banguntapan, Kabupaten Bantul, Daerah
Istimewa Yogyakarta. Kusuka Ubiku memproduksi sebanyak 62 varian tepung
yang berasal dari bahan seperti biji-bijian, buah, umbi, dan sayuran. Penelitian ini
menggunakan beberapa variabel, seperti penentuan jumlah produksi yang optimal,
sifat bahan baku yang mudah rusak, ketidakpastian permintaan yang berubah-ubah,
dan keterbatasan kapasitas kendaraan untuk mengangkut bahan baku. Penelitian ini

dilaksanakan pada periode 28 Oktober hingga 29 November 2025.

3.2  Kerangka Penelitian

Kerangka penelitian adalah urutan tahapan yang dirancang secara
terstruktur untuk melakukan penelitian agar memperoleh hasil sesuai dengan tujuan
yang ditetapkan. Kerangka penelitian yang digunakan pada penelitian ini

ditunjukkan pada Gambar 3.1.

( i )
I

Perumusan Masalah
Bagaimana mengembangkan model persediaan perishable multi item mempertimbangkan
permintaan probabilistik, ketidakpastian ketersediaan bahan baku, dan keterbatasan kapasitas
angkut sehingga dapat meminimumkan total biaya persediaan?

}

Tujuan Penelitian
Mengembangkan model persediaan perishable multi item mempertimbangkan permintaan
probabilistik, ketidakpastian ketersediaan bahan baku, dan keterbatasan kapasitas angkut
sehingga dapat meminimumkan total biaya persediaan.

Gambar 3.1 Kerangka penelitian
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Tinjauan Pustaka
Teori Persediaan.
Model Persediaan.
Economic Order Quantity (EOQ).
Model Pengembangan EOQ.
Refrensi dan literatur yang berkaitan dengan penelitian.

I

Pengumpulan Data
Laju permintaan awal item tepung ubi ungu.
Laju permintaan awal item tepung kacang hijau.
Laju permintaan awal item tepung ubi kuning.
Koefisien perubahan linear permintaan tepung ubi ungu.
Koefisien perubahan linear permintaan tepung ubi hijau.
Koefisien perubahan linear permintaan tepung ubi kuning.
Koefisien perubahan kuadratik permintaan tepung ubi ungu.
Koefisien perubahan kuadratik permintaan tepung kacang hijau.
Koefisien perubahan kuadratik permintaan tepung ubi kuning.
Persentase produk rusak hasil screening tepung ubi ungu.
Persentase produk rusak hasil screening tepung kacang hijau.
Persentase produk rusak hasil screening tepung ubi kuning.
Laju deteriorasi pada ubi ungu.
Laju deteriorasi pada kacang hijau.
Laju deteriorasi pada ubi kuning.
Laju proses screening.
Sensitifitas pelanggan terhadap waktu tunggu.
Biaya pemeriksaan.
Koefisien biaya penyimpanan tetap.
Koefisien biaya penyimpanan variabel.
Biaya pembuangan produk rusak.
Biaya backorder tepung ubi ungu.
Biaya backorder tepung kacang hijau.
Biaya backorder tepung ubi kuning.
Biaya lost sales tepung ubi ungu.
Biaya lost sales tepung kacang hijau.
Biaya lost sales tepung ubi kuning.
Tingkat ketersediaan ubi ungu.
Tingkat ketersediaan kacang hijau.
Tingkat ketersediaan ubi kuning.
Kapasitas angkut kendaraan.
Biaya transportasi.

A

A

Gambar 3.1 Kerangka penelitian (lanjutan)
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Pengembangan Model
Membuat kerangka pengembangan model.
Menjelaskan karakteristik sistem yang dikaji.
Mendeskrispsikan notasi yang digunakan.
Melakukan pengembangan model usulan untuk pengadaan bahan baku optimal multi item
dengan mempertimbangkan faktor perishable, permintaan probabilistik, ketidakpastian
ketersediaan bahan baku dan keterbatasan kapasitas angkut.
e Membuat solusi model yang dibuat.

y
Hasil dan Validasi

e Melakukan pengumpulan dan pengolahan data perameter.

e Melakukan validasi model dengan membandingkan total biaa persediaan menggunakan
model usulan dengan kondisi aktual perusahaan.

e Melakukan uji sensitifitas dengan mengubah nilai sebesar —20%, —10%, 0%, +10%, dan
+20% dari nilai awal pada Tingkat ketersediaan bahan baku, persentase produk rusak akibat
proses screening, laju deteriorasi produk, dan sensitivitas pelanggan terhadap waktu tunggu

A 4

Analisis Hasil
Menganalisis hasil model persediaan perishable multi item mempertimbangkan permintaan
probabilistik, ketidakpastian ketersediaan bahan baku, dan keterbatasan kapasitas angkut
sehingga dapat meminimumkan total biaya persediaan.

y

Kesimpulan dan Saran
Menarik kesimpulan dan memberikan saran dari penelitian yang dilakukan berdasarkan tujuan
penelitian.

A 4
( Selesai )

Gambar 3.1 Kerangka penelitian (lanjutan)

3.3  Metode Pengumpulan Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini terdiri atas data primer dan data
sekunder. Data primer diperoleh secara langsung dari objek penelitian melalui
observasi, wawancara, dan pencatatan aktivitas operasional UMKM Kusuka Ubiku.

Data primer yang digunakan dalam penelitian ini antara lain adalah:
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Laju permintaan awal item tepung ubi ungu

Laju permintaan awal item tepung ubi ungu merupakan besarnya laju
permintaan item tepung ubi ungu pada awal siklus persediaan, yaitu
pada saat t = 0.

Laju permintaan awal item tepung kacang hijau

Laju permintaan awal item tepung kacang hijau merupakan besarnya
laju permintaan item tepung kacang hijau pada awal siklus persediaan,
yaitu pada saat t = 0.

Laju permintaan awal item tepung ubi kuning

Laju permintaan awal item tepung ubi kuning merupakan besarnya laju
permintaan item tepung ubi kuning pada awal siklus persediaan, yaitu
pada saat t = 0.

Koefisien perubahan linear permintaan tepung ubi ungu

Koefisien perubahan linear permintaan tepung ubi ungu merupakan
kecenderungan perubahan permintaan secara linear terhadap waktu.
Koefisien perubahan linear permintaan tepung kacang hijau

Koefisien perubahan linear permintaan tepung ubi hijau merupakan
kecenderungan perubahan permintaan secara linear terhadap waktu.
Koefisien perubahan linear permintaan tepung ubi kuning

Koefisien perubahan linear permintaan tepung ubi kuning merupakan
kecenderungan perubahan permintaan secara linear terhadap waktu.
Koefisien perubahan kuadratik permintaan tepung ubi ungu

Koefisien perubahan kuadratik permintaan tepung ubi ungu merupakan
percepatan atau perlambatan perubahan permintaan terhadap waktu
sehingga membentuk pola nonlinear.

Koefisien perubahan kuadratik permintaan tepung kacang hijau
Koefisien perubahan kuadratik permintaan tepung kacang hijau
merupakan percepatan atau perlambatan perubahan permintaan

terhadap waktu sehingga membentuk pola nonlinear.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Koefisien perubahan kuadratik permintaan tepung ubi kuning
Koefisien perubahan kuadratik permintaan tepung ubi kuning
merupakan percepatan atau perlambatan perubahan permintaan
terhadap waktu sehingga membentuk pola nonlinear.

Persentase produk rusak hasil screening tepung ubi ungu

Persentase produk rusak hasil screening tepung ubi ungu merupakan
menyatakan proporsi ubi ungu yang tidak memenuhi standar kualitas
setelah dilakukan proses Screening.

Persentase produk rusak hasil screening tepung kacang hijau
Persentase produk rusak hasil screening tepung kacang hijau merupakan
proporsi kacang hijau yang tidak memenuhi standar kualitas setelah
dilakukan proses Screening.

Persentase produk rusak hasil screening tepung ubi kuning

Persentase produk rusak hasil screening tepung ubi kuning merupakan
proporsi ubi kuning yang tidak memenuhi standar kualitas setelah
dilakukan proses Screening.

Laju proses Screening

Laju proses Screening merupakan kemampuan sistem dalam melakukan
pemeriksaan kualitas bahan baku per satuan waktu.

Waktu proses Screening (t1)

Waktu ¢; merupakan waktu proses Screening terhadap bahan baku yang
diterima pada awal siklus persediaan.

Waktu awal terjadinya deteriorasi bahan baku (#2)

Parameter 7> merupakan waktu awal terjadinya deteriorasi bahan baku
dalam satu siklus persediaan.

Waktu terjadinya kondisi stok habis (3)

Parameter 73 merupakan waktu terjadinya kondisi stok habis karena
mengelami deteriorasi dalam satu siklus persediaan yang menyebabkan

terjadinya backorder dan lost sales hingga akhir siklus.
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Biaya pemeriksaan per Kg

Biaya pemeriksaan per Kg merupakan biaya yang dikeluarkan
perusahaan yang dihitung dengan mempertimbangkan biaya tenaga
kerja saat melakukan proses Screening.

Koefisien biaya penyimpanan tetap

Biaya penyimpanan tetap merupakan biaya yang dikeluarkan
perusahaan untuk biaya fasilitas gudang yang tidak bergantung pada
jumlah persediaan, seperti penggunaan lampu, AC, air, kebersihan dan
perawatan ringan gudang.

Koefisien biaya penyimpanan variabel

Biaya penyimpanan variabel merupakan biaya yang dikeluarkan
perusahaan dan cenderung meningkat seiring bertambahnya jumlah
persediaan, seperti penataan ulang, penggunaan karung dan papan
penyimpanan.

Biaya backorder tepung ubi ungu per Kg

Biaya backorder merupakan biaya yang dikeluarkan perusahaan akibat
penundaan pemenuhan permintaan pelanggan, seperti biaya
administrasi dan penurunan kepuasan pelanggan.

Biaya backorder tepung kacang hijau per Kg

Biaya backorder merupakan biaya yang dikeluarkan perusahaan akibat
penundaan pemenuhan permintaan pelanggan, seperti biaya
administrasi dan penurunan kepuasan pelanggan.

Biaya backorder tepung ubi kuning per Kg

Biaya backorder merupakan biaya yang dikeluarkan perusahaan akibat
penundaan pemenuhan permintaan pelanggan, seperti biaya
administrasi dan penurunan kepuasan pelanggan.

Biaya /lost sales tepung ubi ungu per Kg

Biaya lost sales tepung ubi ungu merupakan biaya kerugian akibat
hilangnya peluang penjualan ketika pelanggan tidak bersedia

menunggu.
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24. Biaya lost sales tepung kacang hijau per Kg
Biaya lost sales tepung kacang hijau merupakan biaya kerugian akibat
hilangnya peluang penjualan ketika pelanggan tidak bersedia
menunggu.

25. Biaya lost sales tepung ubi kuning per Kg
Biaya lost sales tepung ubi kuning merupakan biaya kerugian akibat
hilangnya peluang penjualan ketika pelanggan tidak bersedia
menunggu.

26. Tingkat ketersediaan ubi ungu
Tingkat ketersediaan ubi ungu merupakan proporsi ubi ungu yang benar-
benar diterima dibandingkan dengan jumlah yang dipesan akibat
ketidakpastian ketersediaan ubi ungu.

27. Tingkat ketersediaan kacang hijau
Tingkat ketersediaan kacang hijau merupakan proporsi kacang hijau
yang benar-benar diterima dibandingkan dengan jumlah yang dipesan
akibat ketidakpastian ketersediaan kacang hijau.

28. Tingkat ketersediaan ubi kuning
Tingkat ketersediaan ubi kuning merupakan proporsi ubi kuning yang
benar-benar diterima dibandingkan dengan jumlah yang dipesan akibat
ketidakpastian ketersediaan ubi kuning.

29. Kapasitas angkut kendaraan
Kapasitas angkut kendaraan merupakan batas maksimum jumlah bahan
baku yang dapat diangkut dalam satu kali perjalanan.

30. Biaya transportasi per trip
Biaya transportasi mencakup biaya bahan bakar, dan biaya operasional

kendaraan untuk rute Yogyakarta-Magelang.
Data sekunder pada penelitian ini diperoleh dari studi literatur dan kebijakan

atau laporan pendukung yang relevan dengan penelitian. Data sekunder yang

digunakan antara lain adalah:
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Laju deteriorasi pada ubi ungu

Laju deteriorasi pada ubi ungu merupakan tingkat kerusakan ubi ungu
selama periode penyimpanan setelah melewati waktu tertentu.

Laju deteriorasi pada kacang hijau

Laju deteriorasi pada kacang hijau merupakan tingkat kerusakan kacang
hijau selama periode penyimpanan setelah melewati waktu tertentu.
Laju deteriorasi pada ubi kuning

Laju deteriorasi pada ubi kuning merupakan tingkat kerusakan ubi
kuning selama periode penyimpanan setelah melewati waktu tertentu.
Sensitivitas pelanggan terhadap waktu tunggu

Sensitivitas pelanggan terhadap waktu tunggu merupakan tingkat
ketidaksabaran pelanggan ketika terjadi kekurangan persediaan.

Biaya pembuangan produk rusak per Kg

Biaya pembuangan produk rusak merupakan biaya yang dikeluarkan
perusahaan untuk membuang produk yang rusak dengan mengacu pada

anggaran pengelolaan limbah di wilayah Yogyakarta.

Data dalam penelitian ini diperoleh melalui beberapa metode pengumpulan

yang berbeda, yaitu wawancara, observasi langsung, dokumentasi, dan studi

literatur. Penggunaan berbagai metode tersebut dilakukan karena adanya

keterbatasan ketersediaan data, namun data yang diperoleh telah disesuaikan

dengan kondisi aktual pada studi kasus di lapangan. Adapun rincian metode

pengumpulan data dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Rincian metode pengumpulan data

Metod
Data Jenis Data etode Sumber Data

Pengumpulan

rmintaan awal item . . Dokumen
pe_ taan - awal te Numerik Dokumentasi oxume

tepung ubi ungu Perusahaan
ermintaan awal item . . Dokumen

P .. Numerik Dokumentasi
tepung kacang hijau Perusahaan
ermintaan awal item . . Dokumen

P . . Numerik Dokumentasi
tepung ubi kuning Perusahaan

50



Metode

Data Jenis Data Sumber Data
Pengumpulan
Koef|_S|en perubah:fm linear Numerik Dokumentasi Dokumen
permintaan tepung ubi ungu Perusahaan
Koefisi i . .
oe |'S|en perubahan I_|'near Numerik Dokumentasi Dokumen
permintaan tepung kacang hijau Perusahaan
Koefisien  perubahan  linear . . Dokumen
. S Numerik Dokumentasi
permintaan tepung ubi kuning Perusahaan
Koefisien perubahan kuadratik . . Dokumen
. . Numerik Dokumentasi
permintaan tepung ubi ungu Perusahaan
Koefisien perubahan kuadratik . . Dokumen
. . Numerik Dokumentasi
permintaan tepung kacang hijau Perusahaan
Koef|_3|en perubahan_ kuzfldratlk Numerik Dokumentasi Dokumen
permintaan tepung ubi kuning Perusahaan
Persenjtase produk _ rusak hasil Numerik Wawancara  Pemilik UMKM
screening tepung ubi ungu dan Observasi
Persenj[ase produk rusak" hasil Numerik Wawancara  pemilik UMKM
screening tepung kacang hijau dan Observasi
Persen_tase produk _ rusa.k hasil Numerik Wawancara  pemilik UMKM
screening tepung ubi kuning dan Observasi
. . . . S Zuari & Rahayoe
Laju deteriorasi pada ubi ungu Numerik Studi Literatur (2013)
L'a?]u deteriorasi pada kacang Numerik Studi Literatur Faisal et al
hijau (2019)
. A Zuari & Rah.
Laju deteriorasi pada ubi kuning Numerik Studi Literatur vart ((;LO ) ;) ayoe
Laju proses Screening Numerik Wawancara Pemilik UMKM
Sensitivitas pelanggan terhadap  Kuantitatif A Patriarca et al
L
waktu tunggu Index Studi Literatur (2020)
kt ] i i -
Waktu proses Screening pada ubi Numerik Wawancara Pemilik UMKM
ungu
Waktu p.r'oses Screening - pada Numerik Wawancara Pemilik UMKM
kacang hijau
Walftu proses Screening pada ubi Numerik Wawancara Pemilik UMKM
kuning
Waktu awal terjadinya deteriorasi Numerik Wawancara Pemilik UMKM
bahan baku
Waktu terjadinya kondisi  stok Numerik Wawancara Pemilik UMKM
habis
Sr:?tya peme”ksaan kua“tas per Numerik Wawancara Pemlllk UMKM
Koefisien  biaya ~penyimpanan Numerik Wawancara Pemilik UMKM

tetap
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Metode

Data Jenis Data Sumber Data
Pengumpulan
KO?fISIen biaya - penyimpanan Numerik Wawancara Pemilik UMKM
variabel
] Website
Biaya _pembuangan produk rusak Numerik Studi Literatur Kalurahan
per unit .
Poncosari
Bi i . -
iaya backorder tepung ubi ungu Numerik Wawancara Pemilik UMKM
per Kg
B'1.aya backorder tepung kacang Numerik Wawancara Pemilik UMKM
hijau per Kg
Blaya backorder tepung - ubi Numerik Wawancara Pemilik UMKM
kuning per Kg
Biaya lost sales tepung ubi ungu . .
Numerik Wawancara Pemilik UMKM
per Kg
B'1.aya lost sales tepung kacang Numerik Wawancara Pemilik UMKM
hijau per Kg
Bla}.]a lost sales tepung  ubi Numerik Wawancara Pemilik UMKM
kuning per Kg
Tingkat ketersediaan ubi ungu Numerik Wawancara Pemilik UMKM
Tingk k i k . -
e at  ketersediaan kacang Numerik Wawancara Pemilik UMKM
hijau
Tingkat ketersediaan ubi kuning Numerik Wawancara Pemilik UMKM
Kapasitas angkut kendaraan Numerik Wawancara Pemilik UMKM
Biaya transportasi per trip Numerik Wawancara Pemilik UMKM

34 Pengembangan model

3.4.1

Kerangka pengembangan model

Kerangka pengembangan model yang dilakukan dalam penelitian ini

mengacu pada Simatupang (1995) dalam Wijaya (2016) adalah sebagai berikut:

1. Identifikasi permasalahan dan tujuan

Pada tahap ini dilakukan penyusunan pertanyaan penelitian yang

dirancang agar tidak bersifat terlalu luas maupun terlalu sempit terhadap

sistem yang akan dikaji, yaitu UMKM Kusuka Ubiku dan diselaraskan

dengan jurnal yang dijadikan sebagai acuan. Tahap ini bertujuan untuk

menghasilkan perumusan masalah, menetapkan tujuan pemodelan, dan

mengidentifikasi karakteristik sistem yang dianalisis.
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2. Model konseptual
Model konseptual merupakan suatu model representasi yang
menggambarkan hubungan antarvariabel yang memengaruhi perilaku
suatu sistem. Dalam penelitian ini, model konseptual disusun dengan
mengacu pada jurnal yang dijadikan sebagai rujukan dan
divisualisasikan dalam bentuk bagan yang menunjukkan pola posisi
persediaan sesuai dengan karakteristik sistem yang dianalisis.

3. Formulasi model
Formulasi model merupakan tahap perumusan perilaku sistem ke dalam
bentuk variabel dan notasi matematis. Pada tahap ini, peneliti menyusun
formulasi model persediaan multi item dengan bahan baku mudah rusak,
permintaan probabilistik, ketidakpastian ketersediaan bahan baku dan
keterbatasan kapasitas angkut.

4. Validasi model
Tahapan ini dilakukan untuk memastikan bahwa model yang
dikembangkan telah merepresentasikan kondisi nyata perusahaan secara
memadai sehingga hasil yang diperoleh bersifat realistis. Validasi model
dilakukan dengan memasukkan data aktual yang diperoleh dari
perusahaan ke dalam formulasi model yang telah disusun.

5. Analisis model dan rekomendasi
Analisis model dilakukan untuk menilai kesesuaian model yang
dikembangkan dengan sistem nyata berdasarkan hasil validasi. Hasil
analisis  digunakan sebagai dasar pemberian rekomendasi

pengembangan model selanjutnya.

Flowchart kerangka pengembangan model dapat dilihat pada Gambar 3.2.
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Mengembangkan model persediaan multi item dengan mempertimbangkan
faktor perishable, permintaan probabilistik, ketidakpastian ketersediaan
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meminimumkan total biaya persediaan.
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Gambar 3.2 Flowchart kerangka pengembangan model
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3.4.2 Karakteristik sistem yang dikaji

UMKM Kusuka Ubiku merupakan usaha pengolahan pangan yang
memproduksi berbagai jenis tepung berbahan baku umbi, sayuran, dan buah dengan
tingkat variasi produk yang tinggi. Permasalahan utama yang dihadapi perusahaan
yaitu tingginya tingkat kerusakan bahan baku sebelum proses produksi. Hasil
observasi menunjukkan bahwa persentase bahan baku layak olah hanya mencapai
88,25%, masih berada di bawah target perusahaan sebesar 97%. Kondisi tersebut
menunjukkan kerugian akibat deteriorasi bahan baku masih relatif tinggi dan
berdampak pada menurunnya efisiensi operasional perusahaan.

Permintaan produk tepung pada UMKM Kusuka Ubiku bersifat
probabilistik dan berfluktuasi akibat pengaruh musim, tren pasar, serta momen
tertentu seperti hari besar dan festival kuliner. Ketidakpastian permintaan tersebut
menyulitkan perusahaan dalam menentukan jumlah produksi dan pemesanan bahan
baku secara tepat. Kesalahan dalam perencanaan dapat menyebabkan kelebihan
persediaan yang meningkatkan risiko kerusakan bahan baku maupun kekurangan
persediaan yang berpotensi menimbulkan stockout dan kehilangan peluang
penjualan.

Permasalahan pengendalian persediaan semakin kompleks dengan adanya
keterbatasan kapasitas angkut dalam proses pengadaan bahan baku. Kendaraan
yang digunakan memiliki kapasitas maksimum sebesar 650 kg per perjalanan,
sehingga pada kondisi tertentu perusahaan harus melakukan pengangkutan secara
berulang. Situasi ini berdampak langsung pada peningkatan biaya transportasi dan
menurunkan efisiensi sistem pengadaan bahan baku.

Berdasarkan kondisi tersebut, UMKM Kusuka Ubiku menghadapi trade-off
antara risiko overstock dan understock dalam pengendalian persediaan bahan baku.
Oleh karena itu, diperlukan suatu model pengendalian persediaan bahan baku multi
item yang mampu mengakomodasi karakteristik bahan baku mudah rusak,
permintaan probabilistik, ketidakpastian ketersediaan bahan baku, dan keterbatasan
kapasitas angkut. Model ini diharapkan dapat membantu perusahaan dalam
menentukan jumlah pemesanan bahan baku yang optimal, menurunkan tingkat
kerusakan, meminimalkan risiko stockout, dan mengoptimalkan total biaya

persediaan.
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3.4.3 Notasi yang digunakan

Berikut notasi yang digunakan pada penelitian ini:

i
a;
bi

Ci

Di ()
Dwi (1)

1
%)

13

ai

0;

Ai

Iy

Lu(y)
lio(y)
Lis(t)
Lia(1)
2

Lia (t1)

Indeks item, i=1,2, ... ,n

Laju permintaan item ke-i pada t = 0 (a > 0), Kg/hari;
Koefisien laju linear permintaan item ke-i (b # 0), Kg/hari?;
Koefisien laju kuadratik permintaan item ke-i (¢ # 0),
Kg/hari®;

Laju permintaan item ke-i pada waktu t, Kg/hari;

Laju permintaan item ke-i saat persediaan habis (null
inventory), Kg/hari;

Koefisien konstan dari biaya penyimpanan, Rp/Kg/hari;
Koefisien variabel dari biaya penyimpanan, Rp/Kg/hari;
Variabel acak yang menyatakan tingkat ketersediaan bahan
baku untuk item ke-i, dimana 0 < §; < 1;

Waktu mulai proses Screening ;

Waktu mulai proses deteriorasi;

Waktu mulai terjadinya stock-out;

Panjang siklus persediaan (inventory cycle length);
Persentase produk rusak item ke-i terhadap kuantitas
pembelian;

Laju deteriorasi item ke-i, 1/hari;

Laju Screening item ke-i, Kg/hari;

Tingkat persediaan maksimum pada awal siklus, Kg;

Tingkat persediaan item ke-i pada interval waktu [0, t1], Kg;
Tingkat persediaan item ke-i pada interval [t1, t2], Kg;
Tingkat persediaan item ke-i pada interval [tz , t3], Kg;
Tingkat persediaan item ke-i pada interval [t3, T], Kg;
Tingkat persediaan pada waktu t = t2;

Tingkat persediaan item ke-i pada waktu t|, termasuk produk

rusak;
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I ils (t 1)

Oi
Qai

Obi
Qui
Qi

Bi (1)

Hi(1)

LSCl'

TraC
TC
G

Cps

1 trip

Tingkat persediaan item ke-i pada waktu ti, tanpa produk
rusak;

Kuantitas pembelian item ke-i per siklus, Kg;

Kuantitas pembelian bahan baku aktual item ke-i yang
diterima dalam satu siklus persediaan, Kg;

Jumlah maksimum Backorder item ke-i, Kg;

Jumlah produk item ke-i yang rusak akibat deteriorasi, Kg;
Parameter Sensitivitas pelanggan terhadap waktu tunggu item
ke-i, 1/hart;

Tingkat Backorder item ke-i pada waktu t;

Biaya pemeriksaan (Screening ) per Kg, Rp/Kg;

Biaya penyimpanan (holding cost) item ke-i per Kg per hari,
Rp/Kg/hari;

Biaya pembuangan produk rusak per Kg, Rp/Kg;

Biaya backorder per Kg item ke-i, Rp/Kg;

Biaya lost sales per Kg item ke-i, Rp/Kg;

Biaya pemeriksaan item ke-i per siklus, Rp/siklus;

Biaya penyimpanan item ke-i per siklus, Rp/siklus;

Biaya pembuangan item ke-i per siklus, Rp/siklus;

Biaya kekurangan akibat backorder item ke-i per siklus,
Rp/siklus;

Biaya kekurangan akibat lost sales item ke-i per siklus,
Rp/siklus;

Biaya transportasi item ke-i per siklus, Rp/periode;

Total biaya keseluruhan item ke-i per siklus, Rp/periode;
Biaya transportasi/trip, Rp/trip;

Jumlah trip per periode;

Kapasitas angkut kendaraan, Kg/trip;

Perjalanan pergi pulang.
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3.4.4 Formulasi model

Model dasar yang menjadi pedoman dalam pengembangan model
persediaan ini yaitu model Patriarca et a/ (2020) dan mode Yan & Wang (2013).
Model yang dikembangkan oleh Patriarca et a/ (2020) yaitu sistem persediaan untuk
satu jenis produk (single item) dengan mempertimbangkan karakteristik permintaan
yang bersifat probabilistik dan kondisi produk yang mudah mengalami kerusakan.
Sedangkan model yang dikembangkan oleh Yan & Wang (2013) yaitu model sistem
persediaan untuk bahan baku dengan supply uncertainty yang menyoroti
ketidakpastian pasokan dalam proses pengendalian persediaan. Dari kedua model
tersebut, dikembangkan sebuah model persediaan pada penelitian ini yang lebih
kompleks. Pemodelan utama menganut model Patriarca et a/ (2020) yang akan
dikembangkan menjadi kasus multi item dengan tetap memasukkan unsur
permintaan probabilistik dan tingkat deteriorasi produk, serta menambahkan
batasan kapasitas kendaraan sebagai faktor baru yang relevan dalam proses
pengadaan. Selain itu juga akan ditambahkan variabel ketidakpastian ketersediaan
bahan baku yang menganut model (Yan & Wang, 2013).

Model usulan ini diharapkan dapat menentukan jumlah pengadaan bahan
baku per siklus, tingkat persediaan maksimum yang diizinkan dalam sistem, dan
total biaya persediaan yang minimal. Fungsi tujuan dari model ini adalah
meminimasi total biaya persediaan dalam satu periode perencanaan. Total biaya
persediaan yang dipertimbangkan, terdiri dari biaya pemeriksaan (Screening
kualitas), biaya penyimpanan, biaya kerugian akibat produk rusak, biaya
Backorder, biaya lost sales, dan biaya transportasi.

Pada model ini, satu siklus persediaan dibagi beberapa fase waktu yaitu:

1) Fase [0,t1] merupakan fase dilakukannya Screening kualitas. Pada fase
ini persediaan menurun akibat pemenuhan permintaan dan adanya
produk yang rusak akibat Screening belum dikeluarkan. Produk yang
rusak terjadi pada saat t;.

2) Fase [ti,tz] merupakan fase yang memiliki produk baik untuk

diproduksi dan belum terjadinya deteriorasi.
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3) Fase [t2,t3] merupakan fase dimana produk mulai mengalami deteriorasi

dan

stok turun lebih cepat untuk meminimasi bahan baku yang

disediakan tidak mengalami pembusukan untuk segera di proses.

4) Fase [t3,T] merupakan fase yang dimana terjadinya stok habis,

terjadinya Backorder parsial, dan lost sales.

Berikut

merupakan gambaran konseptual tingkat persediaan dalam satu

periode siklus 7" yang digunakan untuk merepresentasikan dinamika perubahan

level persediaan terhadap waktu dan sebagai dasar konseptual dalam menjelaskan

kondisi operasional yang terjadi sebelum dilakukan perumusan model matematis

secara formal. Gambaran konseptual tingkat persediaan dalam satu periode siklus

T dapat dilihat pada Gambar 3.4.

1(©)

lo

lita (to)
lits (to)

liez

Qi (aktual)

-Qbvi
-(Qui + Qusi)

—+.
-
~h
N
~—
w
4
E
—~
=
~Y

Biaya penyimpanan fase [0,(1]‘ Biaya penyimpanan fase [t;,t;] ‘ Biaya penyimpanan fase [t;,ts] ‘

Biaya pemeriksaan (ScC)

Biaya pembuangan (DC) ‘ Biaya pembuangan (DC)

Biaya kekurangan
akibat backorder (ShC)
Biaya kekurangan
akibat lost sales (LsC)

Biaya transportasi (TraC)

Gambar 3.4 Gambaran konseptual tingkat persediaan dalam satu periode siklus 7’
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Tingkat persediaan item ke-i memiliki besaran yang sama apabila
permintaan item ke-i mengalami kekurangan, sehingga dapat dituliskan pada

Persamaan (3.1).

013 ()

p e D () I A 7 USRI (3.1)

Fungsi permintaan item ke-i terhadap waktu, D;(f) merupakan fungsi dari
permintaan produk ke-i. Berdasarkan dari pengujian terhadap permintaan produk
ke-i, menghasilkan fungsi permintaan berbentuk kuadratik (Lampiran C) yang
diformulasikan sebagai Di(f) = a; + bit + cit’ sehingga jika diMensubtitusikan
kedalam Persamaan (3.1) menjadi Persamaan (3.2).

211:(0) _

Py - (Cli + bit + CiZ‘Z) ...................................................................................... (32)

Persamaan (3.2) menyatakan laju perubahan tingkat persediaan terhadap
waktu. Untuk memperoleh fungsi tingkat persediaan sebagai fungsi waktu,
Persamaan diferensial tersebut harus mengintegralkan terhadap waktu dengan
menerapkan kondisi awal pada awal siklus persediaan, sehingga dapat dirumuskan

pada Persamaan (3.3).
S ZO0t = [ @i+ Dit + C) sttt (3.3)

Berdasarkan hasil pada Persamaan (3.3) sehingga didapatkan hasil pada

6]1,

ruas kiri yaitu [ O 5t = 1;; (?), sedangkan pada ruas kanan didapatkan hasil yaitu

—[ (ai + bit + cit?) 6t =-(ait + = t2 += t3) + C, sehingga didapatkan Persamaan baru
yang dituliskan pada Persamaan (3.4).
L;(0)=- (ait + = t2 += 13) G ettt (3.4)

Pada awal siklus persediaan, yaitu pada waktu ¢ = 0, tingkat persediaan
berada pada kondisi maksimum yang dinyatakan sebagai /(¢ = 0) = Iy , sehingga

didapatkan Persamaan yang baru, yaitu:

1,(0) = - (ax(0) + g ) (1) (3.5)
D (IR ) S iR (3.6)
)R (3.7)

Mensubtitusikan Persamaan (3.7) kedalam Persamaan (3.4) sehingga didapatkan
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e T (3.8)

R O (3.9)

Pada tingkat persediaan untuk stok tepat sebelum di Screening pada ¢ = t,,
sehingga didapatkan Persamaan persediaan pada interval waktu [0,¢;] dapat dilihat

pada Persamaan (3.10).

]I'Id (f) :Il-](t) .................................................................................................... (310)
Lia (=1 - (a,~z+§t2 +§z3) ........................................................................... (3.11)
Lipg () =T~ (@ 11 + 217+ 2 1)ttt (3.12)

Tingkat persediaan pada waktu ¢, tanpa produk rusak didapatkan dari banyaknya

persediaan untuk stok tepat sebelum di Screening pada waktu ¢; dikurangi dengan

banyaknya produk rusak. Jika presentase produk rusak terhadap kuantitas

pembelian sebesar a;, maka tingkat persediaan tanpa produk rusak pada waktu ¢;

didapatkan

Ligg (11) = Lizg (£1) — 0 Qe (3.13)
Tingkat persediaan pada interval [#;,7;] dimana tanpa produk rusak pada

periode ke #, sehingga didapatkan

Tp() = Lip () = 0 Qi (3.14)
R Y e ) B (3.15)
Pada interval [#2,#3] perubahan persediaan dipengaruhi oleh penurunan

permintaan (-Di(f)) dan penurunan deteriorasi (-6:/i3(¢)), sehingga didapatkan

Persamaan sebagai berikut:

R 2L () T (3.16)
21 R (3.17)

Besaran laju permintaan D;(f) merupakan fungsi permintaan yang bernilai

(ai + bit + cit®), sehingga didapatkan

oIy
P

D4 Odi3(1) == (@1 + Bt + €)oot (3.18)
Persamaan umum pada teori ODE yaitu Z—jJr P(?) = O(t), dimana nilai P(t)
yaitu 6 (konstanta), dan Q(¢) yaitu - (a; + bit + cit’), sehingga didapatkan
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ZE b Oiliy = - (@1 Bit + €)oottt (3.19)

Untuk menyederhanakan Persamaan (3.19) kalikan masing-masing ruas dengan

integrating faktor yang bernilai u(f) = e?, sehingga didapatkan

22 () + Oilis (€90 = - (ar + bit + Cif?) (€% oot (3.20)
2 (I3(t) €90) = - (@i + it + Ci?) (€1) oottt (3.21)

Mengintegralkan Persamaan (3.21) Dari ¢ sampai ¢;, sehingga didapatkan

Persamaan yang baru, yaitu
1;5(13) efis - 1;3(¢) et = — fttj (ai + biu + cit®) U AU .., (3.22)
Pada akhir fase deteriorasi nilai dari I;3(#3) = 0, maka nilai integral dari

ftt’g (ai + biu + c®) €% du, yaitu:

. o [ai+ b + ca b + 2ciu 2ci
(@i + b + cai?) e du = e [ 7 = E]

Mensubtitusikan u = ¢3, dan u = ¢ pada Persamaan (3.23), sehingga didapatkan

. ot £ £ . oit
Ise™ = F(a+bist ca?) - FF = @1 - Gllar+ bi+er) -
bit+ 2cit 2c¢i
( 9‘_‘ )-(8—;)] ................................................................................................. (3.24)

Pada Persamaan (3.24) masing-masing ruas memiliki variabel %3, sehingga
dapat menyederhanakan dengan membagi masing-masing ruas, sehingga

didapatkan Persamaan (3.25).

I;3(1) = %[(a,-+b,~t3+ cits’) - (@) - (Z—?)] @0 - [(ai+ bt +cit?) -

bit+ 2cit

(= )-(g)] ................................................................................................. (3.25)

Jumlah stok yang tersedia pada waktu ¢, terletak pada 2 kondisi yaitu fase

tanpa deteriosasi [#;,¢2] dan fase dengan deteriorasi [#,#3], sehingga jumlah stok tepat

sebelum deteriorasi dimulai harus sama dengan jumlah stok tepat setelah model

deteriorasi mulai berlaku sehingga didapatkan

Y2 Il £ 1 () OSSR (3.26)
Pada ruas kiri nilai dari tingkat persediaan pada interval [#; ¢,] memiliki nilai

besaran sesuai dengan Persamaan (3.26), dievaluasi dengan nilai ¢ = 1., sehingga

didapatkan
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]Ig(tz)zlo-(al‘tz +%2‘22 +§tg3)—a,~ Qai .......................................................... (3.27)

Pada ruas kanan Persamaan (3.27) tingkat persediaan pada interval [#2,73]

memiliki besaran sesuai dengan Persamaan (3.25), di evaluasi dengan nilai ¢ = ¢,

sehingga didapatkan

Iit) = Z[(ai+ bzt ct?) - (222 = (3] 40D - [(ai+ btz + cit?) -
bit>+ 201t2 2ci

(—)- (92)] .............................................................................................. (3.28)

Melakukan subtitusi Persamaan (3.27) dan Persamaan (3.28) ke dalam Persamaan

(3.26), sehingga didapatkan

bits + 2cits

bi 7 2¢ o
Iy - (aitz + > 17 + 5 t23) _ OCiQi [(al + btz + c,t32) ( ) _ (9_2)] et -12)

) - (62 ) (3.29)

Banyaknya kuantitas yang dipesan dalam satu siklus persediaan harus

bit2+ 2
[(Clz +bt2 +61122) ( it2+ 2cit?

mencakup persediaan awal maksimum dan permintaan yang tidak terpenuhi dan

dicatat sebagai backorder, sehingga diperoleh

Ketidakpastian ketersediaan bahan baku pada penelitian ini dimodelkan sebagai
proporsi bahan baku yang benar-benar tersedia dari jumlah yang direncanakan
untuk dipesan. Parameter ini merepresentasikan kondisi ketidakpastian yang
dipengaruhi oleh faktor cuaca, musim panen, dan keterbatasan suplai dari petani,

sehingga didapatkan

Akibat adanya ketidakpastian ketersediaan jumlah bahan baku yang diterima oleh
perusahaan tidak selalu sama dengan jumlah pemesanan yang direncanakan. Oleh
karena itu, kuantitas bahan baku aktual yang tersedia dalam satu siklus persediaan

dinyatakan sebagai fungsi dari tingkat ketersediaan bahan baku, sehingga

didapatkan

Oai = 6 O wveeeeeeeee e (3.32)
Qi = 8; (10§ Obi)eeeveereaieesieeiieaiesieesa e e siee e se e eesaesree e eteaseesraesaeeseesseeseans (3.33)
Qi = G110 GiObiveeaeeeiraieiieiie e se et re e e e (3.34)
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Mensubtitusikan nilai Qa; pada Persamaan (3.34) ke Persamaan (3.29) pada
variabel Q;, sehingga diperoleh Persamaan (3.35).

bi 7 1 bits + Zcit
Io-(aitz + 5 122 + = 1)) = ai( 8o+ 5,00) = Slaitbitstcts) - (— =) -

26

(92)] 3(t3-t2) [(Clz+bt2+c,t22) (bt2+2ct7

)- (62)] ...................................... (3.35)

Memindahkan semua variabel ke dalam satu sisi, sehingga diperoleh

] bl 21 21 |
= gl b+ csd) - (T = QD] D - (@b +cn?) -

bit2+ 2cit2

S

Mengumpulkan variabel yang mengandung /y pada sisi sebelah kiri, sehingga

)-( 92)] + (ait2 + = 1‘22 + = zf) TG (R Y 010 N (3.36)

diperoleh

2ci

b;t%+2€;t%) _ (?)] e&(ts-lz) _ [(ai 4 bit2 4 CitZZ) _

— 0i 8o = _[(az +bits+ cits®) - (

bit2+ 2cit2

(= ) - (62)] + (ait: + = z22 + = z23) T 0O Dbiveverrireeireriieieieiee s (3.37)
Iy (1- ai6) = 5l(as + bits+ cit?) - (M) = D1 - [(ar+ bitr + cit?) -
() - (GD] + (aitz + 5 2124+ L 1)+ Dbt (3.38)
Membagi kedua ruas dengan l- alb",-, sehingga diperoleh

lo=

[(a1+b,t3+ cits) - (M) (590 P05 [(ar + bit: + i) - (M

1- aid;

) - (9—)] + (ait2 + = b t22 +4 173) + i 80

Stok telah habis pada waktu ¢ > ¢3, sehingga nilai inventory bernilai negatif
(backorder). Perubahan inventory hanya disebabkan oleh permintaan yang mau
menunggu. Laju penambahan backorder dipengaruhi oleh permintaan dan tingkat

backorder, sehingga dapat dituliskan

Oliy(t)

o DN (3.40)

Tingkat backorder bernilai diantara 0 dan 1. Nilai 0 menandakan bahwa hampir
tidak ada pelanggan yang mau menunggu waktu tunggu yang panjang, dan nilai 1
menandakan bahwa hampir semua pelanggan mau menungu karena replinishment

segera datang. Fungsi backorder dapat dituliskan

I‘I()_W .............................................................................................. (3.41)



Mensubtitusikan Persamaan (3.41) kedalam Persamaan (3.40), sehingga di peroleh
Persamaan (3.42).

Oliy(t) - ) 1
B - Dy oy v (3.42)
5[,‘4([): Dp; (3 43)

o 1+ei(T-9)
Tingkat persediaan pada interval [#3 7] persediaan sudah habis, maka integralkan

Persamaan (3.43) dengan #3 sampai ke 7, sehingga diperoleh

t
119 i = - ft | %dT ............................................................................. (3.44)
Misalkan bahwa u = 1+ ¢@; (T - ¢) apabila nilai u di turunkan terhadap 7 maka
didapatkan

AU = = Qi AT oo (3.45)
Sehingga,

dT —’;’o—j‘ ......................................................................................................... (3.46)

Karena u =1 + ¢; (T - f) dan dT adalah suatu fungsi yang bernilai - % sehingga nilai

ruas kanan pada Persamaan (3.44), dapat dimanipulasikan menjadi

tDb,' du
ft o (7 55) (3.47)
Dy Y
ok GU eeeeeeeeeeeeeee et ettt (3.48)
%’ O )Y (3.49)
%b R G ) O (3.50)
Df[lnu F @i (T-0)) =11 (1 + @i (T 13))] wveereeereereeesereeeeseseeesessessesesesssseeeenees (3.51)

Maka untuk nilai /4(f) menjadi

L) = %b [ (14 @i (T=£)) = 11 (1 + 91 (T = £3))] cevvrereerreesesereeeeesseseseeeesseseee (3.52)
Memasukkan nilai # = T, sehingga didapatkan

FAT) =22 [ (1 + i (T= 1) = I (1 01 (T = 1) s (3.53)
(1) = %b [ (1+ @i (0)) = 11 (1 + 01 (T~ £5))] eoverreerveeeeeenssssssssssssssseessseseeees (3.54)

66



IAT) = Db’ 10 (1) = 11 (1 + @5 (T~ £3))] eoreerereeeeeeereeseeeeseseeseeseseessesesessesesseeeees (3.55)

Db1

BAT) =22 [0 - 1 (14 95 (T~ 13)] oo (3.56)

Li(T) = - (71; IN (14 @i (T-15))] cerereeeeeeeeeeeeeee e (3.57)

Jumlah Backorder maksimum sama dengan nilai pada persediaan negatif

pada akhir siklus persediaan, sehingga didapatkan

Mensubtitusikan nilai /4(7) Persamaan (3.57) pada Persamaan (3.58), sehingga

didapatkan
Obi = - (- l;—b I (1 4 @1 (T = £5))]oeerreeereeeeeeeesseseesenesssesssesseessesssessessseesseseeesees (3.59)
Ovi= L;—b I (1 4 01 (T= £3))] coreeeeeereeseeeeeieseessessesessesessesessessessesesesseseseseessenees (3.60)

Mensubtitusikan nilai persediaan maksimum (/y) dan nilai jumlah maksimum
Backorder (QOpi) ke dalam Persamaan (3.33), sehingga didapatkan nilai kuantitas

pembelian pada Persamaan (3.61).

Q =5 [0 (a + bits+ cits) - (bt3+26l3) ( )] Ot _[(a; + bit + cits?) - (bz+2cz) ( )]
v 1- aid;
by ¢
(ait2 + 2 17 + £ 1%) + iy
= 2 (1 r (T 1) ] (3.61)

1- aid;
Total biaya persediaan terdiri dari biaya pemeriksaan (ScC), biaya
penyimpanan (HC), biaya pembuangan (DC), Biaya kekurangan akibat backorder
(ShC) dan Biaya kekurangan akibat /lost sales (LsC) serta mengadopsi
mengembangkan formulasi yang telah dikembangkan dalam penelitian Patriarca et
al (2020), yaitu menambahkan biaya transportasi. Komponen biaya transportasi
dirumuskan secara khusus dalam penelitian ini guna menyesuaikan dengan adanya
keterbatasan kapasitas kendaraan dalam proses distribusi dan pengadaan bahan
baku. Berikut merupakan biaya-biaya yang ada pada penelitian ini:
1. Biaya pemeriksaan (ScC)
Biaya pemeriksaan adalah biaya yang dikeluarkan untuk memeriksa

kualitas setiap item ke-i sebelum disimpan lebih lanjut. Biaya
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pemeriksaan bergantung pada jumlah unit yang diperiksa sampai item

ke-i , sehingga didapatkan

SCCi = S(Qi) woveeieiiiiei e (3.63)
. Biaya penyimpanan (HC)

Biaya penyimpanan item ke-i bergantung pada akumulasi persediaan
sepanjang waktu siklus. Biaya penyimpanan terdapat 3 fase, yaitu fase
[0,t1], fase [t1,£2], dan fase [£,3].

Fase pertama [0,7;], sehingga:

F2 (oI 2 (I (3.64)
HCip = [ HIt) () dt oo (3.65)
HCyt = [} (GHBI1(1)) dl oottt (3.66)

Mensubtitusikan nilai 7;;(f) pada Persamaan (3.9) kedalam Persamaan

(3.66), sehingga diperoleh Persamaan (3.67).

t
HCi; = f (g+h(ly - (ait+ % 12+§ () ) 17 /SRS (3.67)
0
‘ hb 5 h
HCi; = f (g+hly - hait- 7 r ?C 1) ) 17 USSR (3.68)
0
_ t t i hbi ) i ha 3
HCir = [ (g+hlo)dr-| | (hai)de-| (= £)dt- (T B)dt . (3.69)
0 0
- (b 8 ha
HCi; = (g+hlo)t; - ba,(z) -5 (3) -3 (4) ................................... (3.70)
hai hb; hc
HCir = (g+hlo)t - 5 tf - —t] - J—th .......................................... (3.71)
Fase kedua [1;,72], sehingga:
HC2 = HCi2 i (3.72)
HCip= [ Hi(0) L) dl .oovoesoesoeieesesesceseeseesee (3.73)
HCi2= [ (G4hIAD) A oo (3.74)

Mensubtitusikan nilai /,(¢) pada Persamaan (3.15) ke dalam Persamaan

(3.74), sehingga didapatkan Persamaan (3.75).

%}
HCp= f (g+h(ly - (ait + % £+ % £)—aiQai)) dt ..ccerennne, (3.75)
t
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HC;Z_ j- (g+]1[() halt - - tz E bOC,Qal) dt ...................... (3 76)

HCi;= f (g+hly — haiQai- hait - ? £ - % BYdl i, (3.77)
%]

HCi; = f (g+hly — hoiQa;)dt - f hait dt - f — Adt - f % £dt
t

........................................................................................................ (3.78)

HCi» = ["(g+hlo— hoiQapdt - ha; ["tdt JF et % [P

........................................................................................................ (3.79)

2 _ 42 23 _ .3 4 44
HCi= (g+hly— hoiQay) - hay 251 - 220 B0 (3.80)

hai hb; hc
HCi; = (g+hly — hoiQa)) - 7(t22 -t - 7(1:23 - t}) - J—Z(tg‘ -t

........................................................................................................ (3.81)
Fase ketiga [#2,3], sehingga:

J2 LI 2 (6 (3.82)
HCi3 = [ H(t) Ts(t) Gl oo (3.83)
HCis = [ (g#AI(0)) Al oo (3.84)

Mensubtitusikan nilai /;3(f) pada Persamaan (3.25) ke dalam Persamaan

(3.84), sehingga didapatkan Persamaan (3.85).

bits + 2cits 2¢

HCis= f (g+11( [(ai + bits+ cits?) - (—5—) - (3)]

e9-0 - [(a; + bit + cif?) - (F) - GOD) Al oo (3.85)

Melakukan pemisalan bahwa A = (a; + bits+ cits’) - ( M 2

dan B(¢) = (a; + bit + cit®) - [b i 2Ct) ( ) sehingga didapatkan

HCis= f (g+11(% [A] €% - B()) dt oo (3.86)

t '
= N A 6(-0 _

HCis=| (g+h(3e )2(Q3 ) I (3.87)

t '
t3

HCi3= f (g+(”7;’ LA CRUIY, V- € ) I 2O (3.88)

2] '
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t3
HCj3= f g+%f’ 9D w BB(OAL oo, (3.89)
2 '

i3
t3 hA  pey. . t3
HCi= [ gdt+ ft 7l_ef”'@f Ot - [T AB(OAL . (3.90)
HCis= g (13- t2) + 2 (eb’(” 9 1)~ h(ats+ 263 - 23 - 20
2¢i bi i bit+ 2¢i i
9—;t3) - ((aitz+= 65 - gzg - 76 £ H—;zz)] ...................................... (3.91)

Mensubtitusikan kembali nilai A, sehingga didapatkan

HC3=g (t3-t2) + 43 [(a, + bits+ cits?) - (22 +2”’“) (Zi’)]( a0 _ 1)

b+2c

—hl(ai(tz — t2) + j(tsz -t3)5(83 = 83) -5 (85 - 13) - —?(B-&)]

Berdasarkan Persamaan (3.71), Persamaan (3.81), dan Persamaan

(3.92), sehingga didapatkan besaran biaya penyimpanan, yaitu:

HC = HC + HC3+ HC3 oo eseeeseensean (3.93)

HC = (g+hlo)ts - = 7 - 263 - 2 t8) + ((g+hlo — haiQay) - = (2 -

hb; ha

th - = -t) - Stz -t) + (g @ 1t +

gz lar+ s+ ca?) - () - (DN 0 - 1)~ hi(ai(ts — 1) +

2(t2-) (8 - 1) -2 = (3 - 63) - —(13 5] ) P (3.94)
. Biaya pembuangan (DC)

Biaya pembuangan timbul akibat produk rusak akibat Screening dan
rusak akibat deteriorasi. Banyaknya produk yang dibuang berasal dari
produk yang rusak hasil screening awal dan produk yang rusak akibat
deteriorasi sebesar a;Qa; + Qui. Sehingga besarnya biaya pembuangan
setiap item ke-i

DCi = d (0iQai + Qi) woveivereeieee et (3.95)
Produk rusak akibat deteriorasi terjadi saat produk usianya setelah
waktu 7, Produk yang mengalami deteriorasi kehilangan fungsi
ekonominya sebelum sempat terjual dan produk tersebut harus dibuang.

Banyaknya produk yang rusak akibat deteriorasi didapatkan dari

70



persediaan awal periode deteriorasi (¢2) dan total yang terjual pada

inverval [#,13], sehingga didapatkan
Q= Titr= [ Dt) @t oo (3.96)

Stok pada saat ¢ = t, berasal dari stok awal setelah screening, dikurangi
permintaan kumulatif sampai ¢, dan dikurangi dengan backorder yang

akan dipenuhi, sehingga didapatkan
Qui=[lo(1 - o) - fotz DAt dt — 0.Oni] — [ f;j D) dt] .ooooviviiiiinn (3.97)

Karena laju permintaan didefinisikan sebagai fungsi kuadratik yang
bernilai D(f) = a; + bit + cit’, maka

Qar=[o(1 - ) - [ (@i + bt + c®)dt — Qi) ~ [ [ (@i + bit + it ) dt]

bi i bi
Qai = [Io (I - o) - (ait2 + Eltzz + %tf) — 0iQpi] - [(ait; + Etsz +
Ci 3 bi 2 Ci 3
}l‘g)—(aitz-i‘ St s )] e ————— (3.100)
bi j bi
Osi = 1o (I - i) - (a2 + 31t22+ %tzj) — 0iQOpi - (ait3 + 3t32+
i bi i
§t33) - (aity + S0 + %tf) ............................................................ (3.101)

Mensubtitusikan nilai Qs pada Persamaan (3.60) ke dalam Persamaan

(3.101), sehingga didapatkan Persamaan
Qu=Io(1 - ) - ait2 + 517 + S1) a2 n (1 + g1 (T- 1))~ (aits +

bi i b[ i
Etsz + %t33) - (ait> + 31‘22 + %tzj) ............................................... (3.102)

Mensubtitusikan nilai Qg4 pada Persamaan (3.102) ke dalam Persamaan
(3.95), sehingga didapatkan
DC;=d (a:Qai+ Io(1 - @) - (ait2 + 217 + S6%) - a,-(%_f In(1+¢i(T-

DD - (aits + 2157 + 21%) - (aitz + 267 + L2 ) S (3.103)
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4. Biaya kekurangan akibat backorder (ShC)
Biaya kekurangan akibat backorder adalah biaya yang harus
dikeluarkan perusahaan ketika persediaan tidak mampu memenuhi
permintaan yaitu saat level persediaan menjadi negatif. Perusahaan
mengalami kekurangan pada interval [#3, 7], pada interval waktu tersebut
pelanggan menunggu, sehingga perusahaan menanggung biaya
tambahan, seperti biaya administrasi backorder, kompensasi pelanggan,
dan penurunan tingkat layanan. Biaya kekurangan akibat backorder
didapatkan dari biaya backorder per unit dikalikan dengan total unit

backorder kumulatif pada item ke-i , sehingga didapatkan

SHCi = bei (-LiAE)) cviiviiiiiiiiiieee e (3.104)
Karena kekurangan terjadi pada interval [73 7, sehingga didapatkan

SHC; = bei [} = Titt) d] eovesesececsossesesesesoesosos (3.105)
SHC; = ber[- f, Tit0) ] oot (3.106)

Mensubtitusikan nilai /;4(¢) pada Persamaan (3.52) Ke dalam Persamaan

(3.100), sehingga didapatkan

Dbl

ShCi= bei - f [In(1+ @i (T-19)-n(1+@:(T-1t;))] df].......(3.108)

Shci—-Mf [n(1+ i (T-10) - In (1+ ¢i (T = £5))] df] eovere. (3.109)
Memecahkan integral untuk memudahkan operasi:

T
Shciz-”"TL_””[f In(1+ i (T-0)dt- [ In(1+pi (T -1))] df] (3.110)

ShC; = -1 Db’

[j In(1+i(T- 1)) dt- (T~ t3) In (1 + ¢ (T - 13))]. (3.111)
Misalkan u = 1 + ¢;i (T - t3), maka du = - @; dt, dan dt = — o du, sehingga

Persamaan menj adi:
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Pada saat ¢ = #3 dengan u = I + ¢; (T - t3) dan pada saat t = 7' dengan u

=1, sehingga diperoleh

ShC;, = ”“;’bl[ In (u)(—é)du—((T—tg) In(1 + AT - 15)))]
1+ 9i(T-1)
...................................................................................................... (3.113)
SHC; = P gy 1 W) diu= (T= 1) In(1 + (T - 1)
...................................................................................................... (3.114)

Menghilangkan tanda minus pada integral dengan pembalikan batas
b
integral dengan menggunakan teorema f Au)du=- fba fu) du,

sehingga didapatkan:

bcz’Db[

ShCi= -2 L LT by ) - (T 6) In(] + (T ))]B115)

Menyederhanakan Persamaan dengan teorema fab In (u) du=|u In u-ul?,

sehingga didapatkan
ShC; = -”“'(:_”"[ ju Inu-ul! 0T (T 13) In(1 + @i (T - 13))]
...................................................................................................... (3.116)
ShCi = "= (1 + i (T- 1) In (1 + 9 (T- 1) - 9T - 19)] -
[((T - 23) In(1 + @UT = £3))]]ceeveereeeeemeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeeeee e (3.117)
Shcl:-%

i(l i (T-8)) In (I + i (T-13)) - (T - 13))- (T - 13) In(1 + i (T - 13)))

...................................................................................................... (3.118)
Shc,-—-% ~In(1 +gi (T~ 1)) + (T~ 19) In (I + i (T~ 15)) -

(T- 1))~ (T~ 13) In(I + @1 (T - 13))) cevvoceeeeerrsessesrecereeeesssssse (3.119)
Shc,-—-% (501 + 91 (T- 1) = (T~ 13)) v (3.120)
Shciz-b;f_’f" In(I + i (T-15) - (-2 Dbl Pl () R (3.121)
Shc,:-% In(l + i (T-13)) + 2 Dbl LIy R (3.122)
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be Dbl

ShC; =220 i In (1 + @i (T-13)) + (T~ £3)) evvvrrecrrrmeeerereriressenns (3.123)

(T 13)

ShC; = bqul( — I (1 + i (T- 1)+ =) (3.124)

. Biaya kekurangan akibat lost sales (LSC)

Biaya kekurangan akibat /ost sales merupakan biaya yang ditanggung
perusahaan akibat stockout dan pelanggan tidak mau menunggu.
Kekurangan akibat lost sales terjadi karena persediaan habis pada item
ke-i yang berada pada interval [#3, T]. Total Biaya kekurangan akibat lost
sales dipengaruhi oleh biaya lost sales per unit, dan laju permintaan
yang hilang, sehingga didapatkan

LsC=LsCii=1,2,3, ...y Ml et (3.125)
LsCi=Y";liDpi (1 - Bri(t)) ......................................................... (3.126)
Mensubtitusikan nilai B,(¢) pada Persamaan (3.41) ke dalam Persamaan

(3.126), sehingga didapatkan
1

LSC,‘ = lSiDbi(l - m) ........................................................... (3127)
—7. ) 1+(p,'(T—l‘)_ 1

LSCl ls[ Dbl (1 o (T— t) 1 o (T— [)) .............................................. (3128)

J O T 0 o T A (3.129)

1+ ¢ (T-1)

Karena persediaan habis yang berada pada interval [737], sehingga

didapatkan

LsCi= Iy f TDbi(lj’;f%)dz ................................................... (3.130)
LsC; = 1Dy f (lj_”;(? D L —— (3.131)
LsC; = luDy, ft (1- m)dt ................................................ (3.132)

T
i o7 1
LsC;=lsDwi [f,, 1 dt - ft Teas Ao, (3.133)
LsCy= IuDyi [(T— t5) (% 11 (14 @5 (T = £3)))] eoverereererssereeeerennen (3.134)
LsCi = LDy [(T— t5) — ’; N A [ (3.135)
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6. Biaya transportasi (TraC)
Biaya transportasi dimodelkan sebagai biaya diskret yang muncul pada
saat replenishment di akhir siklus persediaan. Karena perusahaan
menggunakan armada sendiri, maka biaya transportasi ditentukan oleh
konsumsi bahan bakar yang bergantung pada jarak tempuh. Biaya
transportasi didapatkan dari biaya perjalanan dikalikan dengan jumlah
trip per periode, sehingga didapatkan:
TraC = biaya transportasi/trip X jumlah trip per periode ............. (3.136)
biaya transportasi/trip dapat dinotasikan dengan C; dan jumlah trip per
periode dapat dinotasikan dengan N, sehingga didapatkan
TraC = Ci X N oo (3.137)
Jumlah trip per periode dipengaruhi oleh seluruh kuantitas pembelian
item dan kapasitas angkut. Dimana jumlah seluruh kuantitas pembelian
harus lebih kecil dari kapasitas angkut dan didefinisikan sebagai

Y0 O S CPS, 1= 12,3001l coveeeeeeeeeereseseseseesseseeeeeesessssseseeeene (3.138)
TraC = C, x Roundup[>=-2% Q”] ...................................................... (3.139)

Maka total biaya persediaan per periode (7C) pada multi item, yaitu:

TC=3Y",(ScCi+ HCi+ DCi+ ShCi+ LsCi ) + TraC.......cccecoverrrerrerrrrerercnnns (3.140)
C= Zizl {SQai
haj hbi hci
tl(g+hiyt- 5 - Z - 5]

hal hb; hc
+ [(g+hlo— hoiQar) - (85 — t7) - —(t3 — ) -—(t7 — t})]

) - (2))(e%0 - 1]

br“" 2(/1

+ [g (tj’ ZZ) + [(a[ + b tj"" C[tjz) (bff + 2cit3

— [h(ai(ts — t2) + _f(tg - t23)2(t§ — t3)- (t3 t3) — CZ (t3-t2)]
+d (a:Qai+ (Io (1 - o) - (ait2 + —122 + —123) a,( ! in (1 + i (T-
13)))) - (aits + —il‘32 + 2l‘33) - (ait2 + —itzz + %tf))]

(T 13)

T [beiDypi (-5 ln(1+<0:(T 15))+ —=)]

+ [LiDwi [(T — t3) — ; In (1+ @i(T — ta))]) + (C: x Roundup[%]]} ........ (3.141)
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Variabel keputusan pada penelitian ini yaitu jumlah pembelian bahan baku
optimal dan panjang siklus persediaan agar dapat meminimumkan total biaya
persediaan pada Persamaan (3.140). Langkah selanjutnya menurunkan Persamaan
total biaya terhadap variabel T. Variabel tersebut hanya muncul pada komponen
biaya pembuangan (DC), biaya kekurangan akibat backorder (ShC), dan biaya
kekurangan akibat lost sales (LsC), sedangkan komponen biaya lainnya tidak
bergantung pada T, maka komponen-komponen tersebut diperlakukan sebagai
konstanta. Selanjutnya, untuk memperoleh nilai optimal T, total biaya persediaan
pada Persamaan (3.141) yang mengandung variabel T diturunkan terhadap T
sehingga didapatkan
200) Z d(aQai+ (Io(1- @) - (aitz + 22 + L17)

—a,( L n (1 + ¢i (T - 13))) - (aits + = t32+ - t33) (ait2 + —l‘22 + = t23))) +

(beiDp; (-5 In(1+ @i (T-15))+ &2

—=)) + (lsiDi [(T—ts)—— In (1+ @i(T - t3))])
........................................................................................................................ (3.142)
Pada Persamaan (3.142) biaya pembuangan dapat menyederhanakan kembali

karena ada yang mengandung variabel T dan ada yang tidak, sehingga didapatkan

Persamaan
a;TTC) = Z - dal( ll’l (1 + Qi (T 13))) + (bL]Dbl ( ll’l (] + @i (T— l_g)) +
€ ”’)) + (1D [(T=18) =2 I (L4 QT = E)]) e (3.143)

Karena titik minimum b1aya terjadi ketika gradien fungsi total biaya bernilai 0,
a(TC)

sehingga Persamaan (3.143) maka = 0. Proses menurunkan Persamaan

(3.143) dapat menggunakan 2 teorema yaitu turunan fungsi linear :—T (T-t;)=1dan

menggunakan aturan rantai dimana apabila A7) = In(g(T)) maka % = i,((;)))) ,
sehingga
N g2 P LoD (-— e l)+l-D-(1 1o
=1 Uoi 1+ei(T—1z) = ciFbi 12 1+0i(T—1) ¢ sibi o 1+ i (T—13)
Sl TSP P PP PRI (3.144)
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n doiDp; ) s 1 i ) ) _ 1 _

=1 4 i (T-13) * beiDp ( pi[l + pi (T—-13)] " wf) * daDui (1 1+<ﬂi(T*f3)) 0
........................................................................................................................ (3.145)

n -doiDp ) ) l _ 1 . pi(T—13) _

i=1 1+ (ﬂI’(T* tj) + bc]Dbl w‘(]‘ 1+ (pI(T7t3)) + lSlDbl (1 + ¢1(T7t3)) 0 ............ (3.146)

n -douDyp; n . l pi(T-13) LsiDbii (T — t3) _

Ly o biDyy = (72 (RECD =0 (3.147)

n -doiDp beiDpi (T—13) LiDpipi (T — t3) _

Ly s 4 22Oy CREC) — (3.148)

n -doiDp;+ beiDpi (T — t3) +lsiDpipi (T—t3)

n ) = 0o (3.149)

no D G 4 b (T—13) @i (T—15)] = 0o (3.150)

=174 0i(T-13)
Karena Dy; > 0 dan [/ + ¢i (T —t3)> 0, maka penyebut dari turunan total biaya
persediaan terhadap T selalu bernilai positif dan tidak sama dengan nol. Oleh karena

itu, agar turunan total biaya sama dengan nol, maka pembilang harus bernilai nol,

sehingga diperoleh
Ly -doi + bei(T—13) 4+ Lipi (T—13) =0 oo (3.151)
Ly mdoi + (T—13) (beiF 5T ) =0 oo (3.152)
1 (T—=13) (Bei F LiI) = At oo (3.153)
(T-1)=3", (bf—/(m .............................................................................. (3.154)
T=3", t3+(bjﬁ .................................................................................. (3.155)

Karena sensitivitas pelanggan terhadap lost sales sebesar ¢/ maka sensitivitas

pelanggan terhadap backorder sebesar (1 - ¢1), sehingga didapatkan

_ ©vn doi;
T=Tily (4 i (3.156)

Frekuensi pemesanan merupakan parameter intensitas kegiatan pemesanan
dalam suatu siklus persediaan. Frekuensi pemesanan dapat didefinisikan sebagai

rasio antara tingkat permintaan terhadap jumlah pemesanan, sehingga didapatkan

le;’—f ............................................................................................................ (3.157)

Frekuensi pemesanan merupakan jumlah pemesanan yang dilakukan per satu siklus

T, sehingga didapatkan

o o s (3.158)



Mensubtitusikan variabel f pada Persamaan (3.157) kedalam Persamaan (3.157),

sehingga didapatkan

L_ D@

TR TS (3.159)
_ u

T= D) (3.160)

QA= Di(€) T oo (3.161)

Mensubtitusikan Persamaan (3.155) kedalam Persamaan (3.161), sehingga

didapatkan

Oai=Y", Di(t)(ts+ s ) e (3.162)

(b1 - i)+ Lsipi)

t3(be(1 - i) + lsipi) doii
TRy S (3.163)

Qai=Yi-1 Di(t)(
Karena perusahaan mengalami ketidakpastian ketersediaan jumlah bahan baku
yang diterima, sehingga didapatkan

Qai =YL 8i(Di()(

t3(bef(1 - i) + Lsipi) doii
(b1 - i) + Lsipi)

) N (3.164)

3.4.5 Solusi model
Solusi model yang diusulkan dalam penelitian ini dapat diperoleh melalui
langkah-langkah sebagai berikut:
1. Menghitung panjang siklus persediaan dengan menggunakan
Persamaan (3.156).
2. Menghitung kuantitas bahan baku aktual item ke-i dengan
menggunakan Persamaan (3.164).
3. Menghitung biaya pemeriksaan menggunakan Persamaan (3.63).
4. Menghitung biaya penyimpanan menggunakan Persamaan (3.94).
5. Menghitung biaya pembuangan dengan menggunakan Persamaan
(3.103).
6. Menghitung biaya kekurangan akibat hackorder dengan menggunakan
Persamaan (3.124).
7. Menghitung biaya kekurangan akibat /ost sales dengan menggunakan
Persamaan (3.135)
8. Menghitung biaya tranportasi dengan menggunakan Persamaan (3.139).
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9. Menghitung total biaya persediaan model usulan dengan menggunakan

Persamaan (3.141).

3.5 Uji Validasi Model

Berdasarkan hasil perhitungan total biaya persediaan menggunakan model
EOQ multi item yang dikembangkan, dilakukan analisis perbandingan dengan biaya
persediaan yang saat ini diterapkan oleh perusahaan. Hasil analisis tersebut
digunakan untuk mengevaluasi efisiensi kebijakan persediaan yang berjalan dan
menjadi dasar dalam penentuan kebijakan perencanaan persediaan yang lebih

optimal.

3.6  Analisis Sensitivitas

Analisis sensitivitas dilakukan untuk mengetahui kehandalan model dan
pengaruh tingkat ketersediaan bahan baku, persentase produk rusak akibat proses
Screening, laju deteriorasi produk, dan sensitivitas pelanggan terhadap waktu
tunggu terhadap total biaya persediaan. Langkah-langkah analisis Sensitivitas dapat

dilihat pada Gambar 3.5.
< Mulai >
}

Tingkat ketersediaan bahan baku,
persentase produk rusak akibat
proses screening, laju deteriorasi
produk, dan sensitivitas pelanggan
terhadap waktu tunggu

Melakukan perhitungan model dengan mengubah nilai
sebesar —20%, —10%, 0%, +10%, dan +20% dari nilai awal
pada Tingkat ketersediaan bahan baku, persentase produk
rusak akibat proses screening, laju deteriorasi produk, dan
sensitivitas pelanggan terhadap waktu tunggu

l

Dampak total biaya persediaan

!

(e )

Gambar 3.5 Langkah-langkah analisis Sensitivitas
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BAB 1V
PEMBAHASAN DAN ANALISIS MODEL

4.1 Pengumpulan dan Pengolahan Data

Pengumpulan data pada penelitian ini untuk memperoleh informasi yang
akurat dan relevan sesuai dengan permasalahan yang diteliti. Data pada penelitian
ini diMengumpulkan melalui wawancara kepada pemilik UMKM, observasi
langsung, catatan atau dokumen historis milik perusahaan, dan studi literatur
dengan mempertimbangkan relevansi sumber terhadap model yang dikembangkan.
Data permintaan pada bulan Januari 2024 dapat dilihat pada Tabel 4.1 dan
keseluruhan data dapat dilihat pada Lampiran D.

Tabel 4.1 Data permintaan pada bulan Januari 2024

Variasi Tepung (Kg)

Tanggal Ubi Ungu Kacang Hijau Ubi Kuning
- a2
2-Jan-24 2 10 0
3-Jan-24 1 11 0
4-Jan-24 0 2 0
5-Jan-24 1 1 0
6-Jan-24 10 10 0
a2
8-Jan-24 0 0 1
9-Jan-24 0 0 0
10-Jan-24 25 0 5
11-Jan-24 0 0 0
12-Jan-24 15 10 0
13-Jan-24 17 0 1
. 14dan24
15-Jan-24 3 0 0
16-Jan-24 10 1 0
17-Jan-24 2 0 2
18-Jan-24 2 0 2
19-Jan-24 0 0 0
20-Jan-24 1 0 0
o 2Ldam24
22-Jan-24 0 0 0
23-Jan-24 20 0 0
24-Jan-24 1 0 0
25-Jan-24 1 0 0
26-Jan-24 0 10 0
27-Jan-24 15 0 4
o 28Jan24
29-Jan-24 12 10 16
30-Jan-24 0 1 0
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Laju permintaan tepung ubi ungu, kacang hijau dan ubi kuning dapat dilihat pada

Lampiran E. Adapun data-data ini digunakan untuk mendapatkan parameter-

parameter yang akan digunakan dalam perhitungan penelitian ini.

a.

Laju permintaan awal item tepung ubi ungu (a1)

Parameter a; merepresentasikan laju permintaan awal tepung ubi ungu
pada awal siklus persediaan (t = 0) yang berfungsi sebagai komponen
konstanta dalam fungsi permintaan kuadratik. Nilai a; diperoleh dari
data historis permintaan bulanan UMKM melalui metode dokumentasi,
kemudian diestimasi menggunakan regresi kuadratik. Berdasarkan hasil
perhitungan pada Lampiran E. Perhitungan tersebut diapatkan dari
pengujian R-Square dengan menggunakan excel dimana nilai
terbesarnya yaitu regresi kuadratik, sehingga nilai a; sebesar 134,75
Kg/bulan atau 4,4917 Kg/hari.

Laju permintaan awal item tepung kacang hijau (az)

Parameter a> menunjukkan tingkat permintaan dasar tepung kacang
hijau pada awal siklus persediaan yang digunakan sebagai komponen
konstanta dalam fungsi permintaan. Data diperoleh melalui
dokumentasi catatan permintaan historis UMKM dan diolah
menggunakan regresi kuadratik. Berdasarkan Lampiran E, nilai a>
sebesar 88,773 Kg/bulan atau 2,9591 Kg/hari.

Laju permintaan awal item tepung ubi kuning (as)

Parameter a3 menyatakan laju permintaan awal tepung ubi kuning pada
awal periode persediaan. Parameter ini digunakan untuk menghitung
total permintaan dalam model persediaan multi-item. Data diperoleh
dari dokumentasi perusahaan dan diestimasi menggunakan regresi
kuadratik. Berdasarkan Lampiran E, nilai a3 sebesar 11,955 Kg/bulan
atau 0,3985 Kg/hari.

Koefisien perubahan linear permintaan tepung ubi ungu (b1)

Parameter b; berfungsi untuk menggambarkan kecenderungan
perubahan permintaan tepung ubi ungu secara linear terhadap waktu.

Parameter ini digunakan dalam fungsi permintaan untuk menangkap
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tren peningkatan atau penurunan permintaan. Nilai b; diperoleh dari
hasil regresi kuadratik data historis permintaan yang diMengumpulkan
melalui dokumentasi UMKM. Berdasarkan Lampiran E, nilai b; sebesar
8,217 Kg/bulan? atau 0,00457 Kg/hari*.

Koefisien perubahan linear permintaan tepung kacang hijau (b2)
Parameter b»> merepresentasikan laju perubahan permintaan tepung
kacang hijau terhadap waktu dan digunakan dalam perhitungan
permintaan dinamis. Data diperoleh dari dokumentasi permintaan
historis dan diolah menggunakan regresi kuadratik. Berdasarkan
Lampiran E, nilai b> sebesar 1,9882 Kg/bulan? atau 0,001105 Kg/hari?.
Koefisien perubahan linear permintaan tepung ubi kuning (bs)
Parameter b3 menunjukkan kecenderungan perubahan permintaan
tepung ubi kuning terhadap waktu dan digunakan dalam fungsi
permintaan model. Nilai ini diperoleh dari estimasi regresi kuadratik
data permintaan UMKM. Berdasarkan Lampiran E, nilai b3 sebesar
3,1497 Kg/bulan? atau 0,00175 Kg/hari?.

Koefisien perubahan kuadratik permintaan tepung ubi ungu (c1)
Parameter ¢; berfungsi untuk menangkap pola perubahan permintaan
nonlinier terhadap waktu. Parameter ini digunakan dalam model untuk
merepresentasikan percepatan atau perlambatan permintaan. Data
diperoleh melalui dokumentasi permintaan historis dan diestimasi
menggunakan regresi kuadratik. Berdasarkan Lampiran E, nilai ¢;
sebesar 0,2449 Kg/bulan® atau 0,00000302 Kg/hari*.

Koefisien perubahan kuadratik permintaan tepung kacang hijau (c2)
Parameter ¢, digunakan untuk menggambarkan perubahan permintaan
nonlinier tepung kacang hijau dalam model persediaan. Data diperoleh
dari dokumentasi perusahaan dan diolah menggunakan regresi
kuadratik. Berdasarkan Lampiran E, nilai ¢z sebesar 0,0011 Kg/bulan®
atau 0,0000000136 Kg/hari’.
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Koefisien perubahan kuadratik permintaan tepung ubi kuning (c3)
Parameter c3 merepresentasikan pola perubahan permintaan nonlinier
tepung ubi kuning terhadap waktu. Parameter ini diperoleh dari hasil
estimasi regresi kuadratik data historis permintaan. Berdasarkan
Lampiran E, nilai c3 sebesar 0,0479 Kg/bulan® atau 0,00000059
Kg/hari3.

Persentase produk rusak hasil screening tepung ubi ungu (aa)
Parameter a1 menyatakan proporsi bahan baku ubi ungu yang rusak
setelah proses Screening dan digunakan dalam perhitungan jumlah
persediaan efektif. Data diperoleh melalui wawancara dan observasi
langsung kepada pemilik UMKM. Berdasarkan hasil wawancara, nilai
a1 sebesar 4%.

Persentase produk rusak hasil screening tepung kacang hijau (a2)
Parameter a2 menunjukkan proporsi kacang hijau yang tidak memenuhi
standar kualitas setelah Screening. Data diperoleh melalui wawancara
dan observasi lapangan. Nilai a, sebesar 3%.

Persentase produk rusak hasil screening tepung ubi kuning («3)
Parameter o3 merepresentasikan persentase ubi kuning yang rusak
setelah proses Screening. Data diperoleh melalui wawancara dan
observasi kepada pemilik UMKM. Nilai a3 sebesar 4%.

. Laju deteriorasi pada ubi ungu (6;)

Parameter 6; digunakan untuk menghitung penurunan kualitas bahan
baku selama penyimpanan dalam model persediaan perishable. Nilai ini
diperoleh melalui studi literatur dari Zuari & Rahayoe (2013). Nilai 6,
sebesar 0,31%/hari.

. Laju deteriorasi pada kacang hijau (6>)

Parameter 6> merepresentasikan tingkat kerusakan kacang hijau selama
penyimpanan. Data diperoleh dari studi literatur Faisal et al. (2019).
Nilai 6, sebesar 0,008%/hari.
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0. Laju deteriorasi pada ubi kuning (63)
Parameter 03 digunakan untuk menggambarkan tingkat deteriorasi ubi
kuning dalam model persediaan. Nilai diperoleh dari Zuari & Rahayoe
(2013) sebesar 0,31%/hari.

p.- Laju proses Screening (4:)
Nilai ini ditentukan berdasarkan jumlah bahan baku yang dapat di-
Screening oleh satu tenaga kerja dalam satu hari. Berdasarkan hasil
wawancara 1 pegawai dalam 1 harinya (8 jam kerja) mampu men-
Screening produk sebanyak 500 Kg/hari. Data ini diperoleh melalui
wawancara dengan pemilik UMKM. Berdasarkan hasil wawancara, satu
orang tenaga kerja mampu melakukan Screening sebanyak 500 Kg/hari.

q- Sensitivitas pelanggan terhadap waktu tunggu (¢;)
Parameter ¢; menggambarkan tingkat sensitivitas pelanggan terhadap
waktu tunggu ketika terjadi kekurangan persediaan dan digunakan untuk
menentukan proporsi backorder dan lost sales dalam model. Data
diperoleh melalui studi literatur oleh Patriarca et al. (2020) yang
menyatakan nilai sensitivitas berada pada interval 0,1 sampai 1.
Penelitian ini mengansumsikan tingkat sensitivitas pelanggan terhadap
waktu tunggu dengan nilai 0.5.

r. Waktu proses Screening (t1)
Waktu #; merupakan Waktu proses Screening terhadap bahan baku yang
diterima pada awal siklus persediaan. Penentuan nilai #; dilakukan
berdasarkan hubungan antara kuantitas bahan baku aktual yang
diperiksa dan laju proses Screening, sehingga waktu #; mencerminkan
durasi yang dibutuhkan untuk menyelesaikan pemeriksaan kualitas
secara keseluruhan. Berdasarkan data operasional, laju proses Screening
1 pegawai dalam 1 harinya (8 jam kerja) mampu men-Screening bahan
baku sebanyak 500 Kg/hari, sedangkan berdasarkan data historis
pembelian bahan baku pada Lampiran F, rata-rata kuantitas pembelian
pada ubi ungu sebanyak 115 Kg, kacang hijau sebanyak 46 Kg dan ubi
kuning sebanyak 43 Kg.
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Tepung ubi ungu
__ Qi (aktual)
A1
£ = 115 Kg
! 500 kg/hari

t; = 0,23 hari

¢

Tepung kacang hijau

__ Qi (aktual)
A1
46 Kg
lh=—F——
500 kg/hari

t; = 0,092 hari

t

Tepung ubi kuning

__ Qi (aktual)
==
_ 43Kg
= 500 kg/hari

t; = 0,086 hari

t

Waktu awal terjadinya deteriorasi bahan baku (z2)

Parameter t, merupakan waktu awal terjadinya deteriorasi bahan baku
dalam satu siklus persediaan. Pada interval waktu [#;,¢;] bahan baku
yang telah lolos proses screening diasumsikan berada dalam kondisi
baik dan belum mengalami penurunan kualitas yang signifikan.
Berdasarkan hasil wawancara bahwa produk mengalami awal terjadinya
deteriorasi pada hari ke-3 setelah bahan baku tiba di perusahaan.
Waktu terjadinya kondisi stok habis (#3)

Parameter #3 merupakan waktu terjadinya kondisi stok habis karena
mengelami deteriorasi dalam satu siklus persediaan yang menyebabkan
terjadinya backorder dan lost sales hingga akhir siklus. Berdasarkan
hasil wawancara waktu terjadinya stok habis terjadi pada hari ke-9
setelah bahan baku tiba di perusahaan.

Biaya pemeriksaan per Kg (s)

Biaya pemeriksaan per Kg berasal dari biaya tenaga kerja yang

melakukan proses screening. Proses screening dilakukan oleh satu orang

&5



tenaga kerja. Data tersebut diperoleh melalui wawancara dengan

pemilik UMKM terkait gaji tenaga kerja dan kapasitas screening.

Gaji pekerja/bulan = Rp2.000.000,00/bulan
Hari pekerja/bulan = 26 hari

Kapasitas Screening =500 Kg/hari

Gaji/hari _ Gaji pekerja/bulan

" Hari pekerja/bulan

_ Rp2.000.000,00/bulan
26 hari

= Rp76.923,00/hari

Gaji/hari
Kapasitas screening

Biaya pemeriksaan/Kg

_ Rp76.923,00/hari
500 Kg/hari

=Rp153,846/Kg
~ Rp154,00/Kg

Biaya pemeriksaan/Kg

. Koefisien biaya penyimpanan tetap (g)

Biaya penyimpanan tetap mencerminkan biaya fasilitas gudang yang
tidak bergantung pada jumlah persediaan, seperti penggunaan lampu,
AC, air, kebersihan dan perawatan ringan gudang. Data diperoleh

melalui wawancara dengan pemilik UMKM.

Listrik (lampu + AC) = Rp400.000,00/bulan
Air dan kebersihan = Rp100.000,00/bulan
Perawatan ringan gudang = Rp150.000,00/bulan
Total biaya = Rp650.000,00/bulan
Kapasitas gudang =10.000 Kg
Hari dalam 1 bulan =30 hari

Total biaya

Blaya penyimpanan tetap = Kapasitas gudang

_ Rp650.000,00/bulan
10.000 Kg

= Rp65/Kg/bulan

Biaya penyimpanan tetap

Blaya peny1mpanan/har1 - Hari dalam 1 bulan

_ Rp65/Kg/bulan
30 hari
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Biaya penyimpanan/hari = Rp2,167/Kg/hari

. Koefisien biaya penyimpanan variabel (/)

Biaya penyimpanan variabel merepresentasikan biaya yang meningkat
seiring bertambahnya jumlah persediaan, seperti penataan ulang,
penggunaan karung dan papan penyimpanan. Data diperoleh melalui
wawancara dan perhitungan biaya handling, karung, dan papan
penyimpanan.

Biaya handling tambahan (bulan)= Rp150.000,00/bulan

Kapasitas gudang =10.000 Kg

Hari dalam 1 bulan =30 hari

Biava penataan ulang

Biaya handling tambahan (bulan)

Biaya handling tambahan (hari) =

Hari dalam 1 bulan

_ Rp150.000,00/bulan
30 harian

= Rp5.000,00/hari

__Biaya handling tambahan (hari)

Biaya handling/Kg/Hari Kapasitas gudang

_ Rp5.000,00/hari
10.000 Kg

= Rp0,50/Kg/Hari

Biaya penataan ulang = Rp0,50/Kg/Hari
Biaya karung penyimpanan
Kapasitas karung = 50 Kg/karung
Karung yang dibutuhkan = I}EI;ZIIZZ iz(:jz:
__10.000Kg
50 Kg/karung
= 200 karung
Harga 1 karung = Rp5.000,00/unit
Total biaya karung = Harga 1 karung x Karung yang
dibutuhkan

= Rp5.000,00/unit x 200 karung
= Rp1.000.000,00
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Umur pakai karung (asumsi) = 180 hari

Total biaya karung

Blaya kamng/Kg/Harl - Kapasitas gudang x Umur pakai karung
_ __Rp1.000.000,00
10.000 Kg x 180 hari
Biaya karung/Kg/Hari = Rp0,56/Kg/hari
Biayva papan penvimpanan
Total biaya papan = Rp1.000.000,00
Umur pakai =360 hari
Biaya papan/Kg/Hari = Total biaya papan

B Kapasitas gudang x Umur pakai karung

. Rp1.000.000,00
10.000 Kg x 360 hari

= Rp0,278/Kg/Hari

Total biaya penyimpanan variabel = Biaya penataan ulang + Biaya
karung/K g/Hari + Biaya
papan/Kg/Hari
= Rp0,50/Kg/Hari + 0,56/Kg/hari +
0,278/Kg/Hari

= Rp1,338/Kg/hari

. Biaya pembuangan produk rusak per Kg (d)

Parameter d digunakan untuk menghitung biaya pembuangan produk
rusak akibat deteriorasi dan Screening. Data diperoleh melalui studi
literatur dari tarif pengelolaan limbah wilayah Yogyakarta.

Biaya sampah Yogyakarta/bulan = Rp200.000,00/bulan

Kerusakan rata-rata/bulan =1.500 Kg

Hari dalam 1 bulan = 30 hari

__ Biaya sampah Yogyakarta/bulan

Blaya sampah/Kg/bulan Kerusakan rata—rata/bulan
_ Rp200.000,00/bulan
1.500 Kg
= Rp133,33/Kg/bulan
Biaya sampah/Kg/hari — Biaya sampah/Kg/bulan

Hari dalam 1 bulan

_ Rp133,33/Kg/bulan
30 hari
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= Rp4,44/Kg/Hari
y. Biaya backorder tepung ubi ungu per Kg (bci)
Biaya backorder merupakan biaya tambahan akibat penundaan
pemenuhan permintaan pelanggan, seperti biaya administrasi dan
penurunan kepuasan pelanggan. Data ini diperoleh melalui wawancara
dengan pemilik UMKM dengan besaran pinalthy sebesar 2%.
Biaya administrasi/bulan = Rp20.000,00/bulan

Permintaan rata-rata ubi ungu = 188 Kg/bulan

__ Rp20.000,00/bulan

Biaya admin/Kg 168 Kg/bulan

=Rp106,38/Kg
Harga Jual = Rp43.000/Kg
Pinalthy =2%

Biaya penurunan kepuasan/Kg = Pinalthy x Harga jual
=2% x Rp43.000,00/Kg
= Rp860/Kg
Total biaya bc; = Biaya admin/Kg + Biaya penurunan
kepuasan/Kg
=Rp106,38/Kg + Rp860/Kg
=Rp966,38/Kg
z. Biaya backorder tepung kacang hijau per Kg (bc?)
Biaya backorder merupakan biaya tambahan akibat penundaan
pemenuhan permintaan pelanggan, seperti biaya administrasi dan
penurunan kepuasan pelanggan. Data ini diperoleh melalui wawancara

dengan pemilik UMKM dengan besaran pinalthy sebesar 2%.

Biaya administrasi/bulan = Rp20.000,00/bulan

Permintaan rata-rata ubi ungu = 62 Kg/bulan

Biaya admin/Kg = sz()()z'olggo/'gi/l:?an
=Rp322,58/Kg

Harga Jual = Rp38.000,00/Kg

Pinalthy =2%
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aa.

bb.

Biaya penurunan kepuasan/Kg = Pinalthy x Harga jual
=2% x Rp43.000,00/Kg
=Rp760,00/Kg
Total biaya bc; = Biaya admin/Kg + Biaya penurunan
kepuasan/Kg
= Rp322,58/Kg + Rp760/Kg
=Rp1.082,58/Kg
Biaya backorder tepung ubi kuning per Kg (bc3)
Biaya backorder merupakan biaya tambahan akibat penundaan
pemenuhan permintaan pelanggan, seperti biaya administrasi dan
penurunan kepuasan pelanggan. Data ini diperoleh melalui wawancara

dengan pemilik UMKM dengan besaran pinalthy sebesar 2%.

Biaya administrasi/bulan = Rp20.000,00/bulan
Permintaan rata-rata ubi ungu =40 Kg/bulan
Biaya admin/Kg = Rpi(:).olg;)/,?)?l/lgslan

= Rp500,00/Kg
Harga Jual =Rp36.000,00/Kg
Pinalthy =2%

Biaya penurunan kepuasan/Kg = Pinalthy x Harga jual
= 2% x Rp43.000,00/Kg
=Rp720,00/Kg
Total biaya bc; = Biaya admin/Kg + Biaya penurunan
kepuasan/Kg
= Rp500,00/Kg + Rp720,00/Kg
=Rp1.220,00/Kg
Biaya lost sales tepung ubi ungu per Kg (Is;)
Biaya lost sales tepung ubi ungu merupakan biaya kerugian akibat
hilangnya peluang penjualan ketika pelanggan tidak bersedia
menunggu. Data ini diperoleh melalui wawancara dengan pemilik

UMKM dengan besaran pinalthy sebesar 2%.
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CC.

dd.

Margin yang hilang = Rp5.000,00/Kg

Harga jual = Rp43.000,00/Kg

Pinalthy =2%

Biaya reputasi = pinalthy x Harga jual
=2% x Rp43.000,00/Kg
= Rp860,00/Kg

Total Is; = Margin yang hilang + Biaya
reputasi

= Rp5.000,00/Kg + Rp860,00/Kg

= Rp5.860,00/Kg
Biaya lost sales tepung kacang hijau per Kg (/s2)
Biaya lost sales tepung kacang hijau merupakan biaya kerugian akibat
hilangnya peluang penjualan ketika pelanggan tidak bersedia
menunggu. Data ini diperoleh melalui wawancara dengan pemilik

UMKM dengan besaran pinalthy sebesar 2%.

Margin yang hilang = Rp5.000,00/Kg

Harga jual = Rp38.000,00/Kg

Pinalthy =2%

Biaya reputasi = Pinalthy x Harga jual
=2% x Rp38.000,00/Kg
= Rp760,00/Kg

Total /s> = Margin yang hilang + Biaya
reputasi
= Rp5.000,00/Kg + Rp760,00/Kg
=Rp5760,00/Kg

Biaya lost sales tepung ubi kuning per Kg (/s3)

Biaya lost sales tepung ubi kuning merupakan biaya kerugian akibat
hilangnya peluang penjualan ketika pelanggan tidak bersedia
menunggu. Data ini diperoleh melalui wawancara dengan pemilik
UMKM dengan besaran pinalthy sebesar 2%.

Margin yang hilang = Rp5.000,00/Kg
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ccC.

ff.

gg.

hh.

Harga jual = Rp36.000,00/Kg

Pinalthy =2%

Biaya reputasi = Pinalthy x Harga jual
=2% x Rp36.000,00/Kg
=Rp720,00/Kg

Total /53 = Margin yang hilang + Biaya
reputasi
= Rp5.000,00/Kg + Rp720,00/Kg
= Rp5720,00/Kg

Tingkat ketersediaan ubi ungu (J,)

Parameter J; merupakan proporsi ubi ungu yang benar-benar diterima
dibandingkan dengan jumlah yang dipesan akibat ketidakpastian
ketersediaan ubi ungu. Berdasarkan wawancara yang dilakukan kepada
pemilik UMKM tingkat ketersediaan ubi ungu mencapai 95%.

Tingkat ketersediaan kacang hijau (0>)

Parameter 0, merupakan proporsi kacang hijau yang benar-benar
diterima dibandingkan dengan jumlah yang dipesan akibat
ketidakpastian ketersediaan kacang hijau. Berdasarkan wawancara yang
dilakukan kepada pemilik UMKM tingkat ketersediaan kacang hijau
mencapai 98%.

Tingkat ketersediaan ubi kuning (J3)

Parameter 63 merupakan proporsi ubi kuning yang benar-benar diterima
dibandingkan dengan jumlah yang dipesan akibat ketidakpastian
ketersediaan ubi kuning. Berdasarkan wawancara yang dilakukan
kepada pemilik UMKM tingkat ketersediaan ubi kuning mencapai 96%.
Kapasitas angkut kendaraan (Cps)

Parameter Cps merupakan batas maksimum jumlah bahan baku yang
dapat diangkut dalam satu kali perjalanan. Berdasarkan wawancara yang
dilakukan kepada pemiliki UMKM bahwa kapasitas angkut armada
mencapai 650 Kg/trip.
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ii. Biaya transportasi per trip (C/)
Biaya transportasi merupakan biaya yang mencangkup akomodasi
perjalanan seperti biaya bahan bakar dan biaya operasional kendaraan
untuk rute Yogyakarta—Magelang. Berdasarkan hasil wawancara yang
dilakukan dengan pemilik UMKM bahwa biaya transportasi/trip yaitu
Rp400.000,00.

4.2 Validasi Model
Rangkuman data-data yang telah diperoleh sebelumnya dengan mengolah
data-data dari perusahaan yang dapat dilihat pada Tabel 4.2.
Tabel 4.2 Rangkuman data-data yang telah diolah

No Parameter Besaran Satuan

a. La!u permintaan awal item tepung 4,4917 Kg/hari
ubi ungu (a1)

b. i i i
Laju perrp_lntaan awal item tepung 2.0591 Kg/hari
kacang hijau (a2)

c. La!u permlntaan awal item tepung 03985 Kg/hari
ubi kuning (as)

4 — -
Koef|_3|en perubahfam linear 0.00457 Kg/hariz
permintaan tepung ubi ungu (b1)

e.  Koefisien  perubahan linear
permintaan tepung kacang hijau 0,001105 Kg/hari?
(b2)

f.  Koefisien  perubahan linear .

. . . 0,000175 2

permintaan tepung ubi kuning (bs) Kgfhari

g. Koef|_3|en perubahan_ kuadratik 000000302 Kg/hari?
permintaan tepung ubi ungu (c1)

h.  Koefisien perubahan kuadratik
permintaan tepung kacang hijau  0,0000000136 Kg/hari®
(c2)

i.  Koefisien perubahan kuadratik .

. . . 0,00000059 Kg/hari3

permintaan tepung ubi kuning (cs)

j. Persentase produk rusak hasil ny

screening tepung ubi ungu (a1)
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No Parameter Besaran Satuan
k. Persentase produk rusak hasil
screening tepung kacang hijau 3%
(a2)
. Persentase produk rusak hasil ny
screening tepung ubi kuning (a3) ’
m. Laju deteriorasi pada ubi ungu 0.31% 1/Hari
(01) o
n.  Lajudeteriorasi pada kacang hijau 0.08% 1/Hari
(62)
o. Laju deteriorasi pada ubi kuning 031% 1/Hari
(65)
p.  Laju proses Screening (4) 500 Kg/Hari
q. Sensitivitas pelanggan terhadap 0.5 1/waktu
waktu tunggu (¢:) ’
r.  Waktu proses Screening pada ubi 0.23 hari
ungu '
s.  Waktu proses Screening pada 0.092 Hari
kacang hijau '
t.  Waktu proses Screening pada ubi .
h
kuning 0,086 ari
u.  Waktu awal terjadinya deteriorasi 3 hari
bahan baku
v.  Waktu terjadinya kondisi stok 9 Hari
habis
w. Biaya pemeriksaan kualitas per
. Rpl154 Rp/K
unit (s) p134,00 P/Kg
x.  Koefisien biaya penyimpanan .
Rp2,167
tetap () p2, Rp / Kg / Hari
y. Koefisien Dbiaya penyimpanan .
. Rpl,
variabel (h) pl1,338 Rp / Kg/ Hari
z. Biaya _pembuangan produk rusak Rpd.44 Rp/ Kg / Hari
per unit (d)
aa. Biaya backorder tepung ubi ungu
Rp966,38
per Kg (be)) pooo, Rp/Kg
bb. Biaya backorder tepung kacang
Rp 1.082,58 Rp/K
hijau per Kg (bc2) P ’ PIRg
cc. Biaya backorder tepung ubi Rp1.220,00 Rp/Kg

kuning per Kg (bc3)
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No Parameter Besaran Satuan
dd. Biaya lost sales tepung ubi ungu

Rp5.860,00 Rp/K
per Kg (Is1) P ’ PIng
ee. Biaya lost sales tepung kacang
Rp5.760,00 Rp/K
hijau per Kg (/s2) P ’ PR
ff.  Biaya lost sales tepung ubi kuning
Rp5.720,00 Rp/K
per Kg (Is3) P ’ PR
gg. Tingkat ketersediaan ubi ungu (d;) 95% -
hh. Tingkat ketersediaan kacang hijau
98% -
(92)
ii.  Tingkat ketersediaan ubi kuning
96% -
(93)
jj-  Kapasitas angkut kendaraan (Cps) 650 Kg/trip
kk. Biaya transportasi per trip (Cy) Rp400.000,00 Rpftrip

4.2.1 Penentuan kebijakan pengendalian persediaan menggunakan model usulan
4.2.1.1 Perhitungan panjang siklus persediaan
Perhitungan panjang siklus persediaan dapat dihitung dengan menggunakan

Persamaan (3.156), sehingga didapatkan

T = n H+ L

Yie1 &3 (b1 - @i) + lsipi)

0, 0,
T = 9 hari + Rp4,44(4%) + Rp4,44(3%)
(Rp966,38 x (1-0,5) + (Rp5.860,00x0,5))  (Rp1.082,58 x (1 - 0,5) + (Rp5.760,00 x 0,5
+ Rp4,44(4%)
(Rp1220,00 x (1 - 0,5) + (Rp5.720,00 X 0,5 ))

T = 9,00014215 hari

4.2.1.2 Perhitungan kuantitas pembelian optimal
Perhitungan kuantitas pembelian optimal pada masing-masing periode
dapat menggunakan Persamaan (3.164), sehingga didapatkan Tabel 4.3.
Tabel 4.3 Jumlah pembelian optimal

. Kuantitas Pembelian Bahan Baku Aktual, Kg Presentase
Periode / Akumulasi
Bulan(t) Ubi Ungu Kacang Hijau Ubi Kuning Item

1 211 78 48 51,85%

2 244 82 9 51,54%

3 102 81 32 33,08%

4 190 85 34 47,54%

5 317 94 41 69,54%

6 405 94 37 82,46%
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Kuantitas Pembelian Bahan Baku Aktual, Kg Presentase

Periode /

Bulan(t) Ubi Ungu Kacang Hijau Ubi Kuning AklngrLTJ]IaS|

7 346 87 64 76,46%
8 267 264 57 90,46%
9 340 41 29 63,08%
10 287 34 51 57,23%
11 302 27 44 57,38%
12 437 18 2 70,31%
13 170 46 158 57,54%
14 231 67 31 50,62%
15 158 61 210 66,00%
16 223 68 17 47,38%
17 232 87 135 69,85%
18 360 68 29 70,31%
19 536 46 25 93,38%
20 422 40 97 86,00%
21 188 54 115 54,92%
22 276 58 83 64,15%

Contoh perhitungan pada ubi ungu periode 22:

t3(beA1 - i) + Lipi) doii
Oa; =Ty 8Dy (G
Qaubi ungu — 959 x 182 Kg X ((9 hari x (Rp966,38x (1-0,5) + Rp5.860,00 x 0,5) x Rp4,44 x 4%))

(Rp966,38 x (1-0,5) + Rp5.860,00 (0,5))
Oaubi ungu =276 Kg
Jadi, pada periode ke-22 bahan baku ubi ungu dibeli sebanyak 276 Kg.
4.2.1.3 Perhitungan total biaya persediaan model usulan

Berikut merupakan perhitungan total biaya persediaan menggunakan model
usulan yang dapat dihitung melalui langkah-langkah berikut.

1. Biaya pemeriksaan

Perhitungan biaya pemeriksaan dapat dihitung menggunakan

Persamaan (3.63). Biaya pemeriksaan per Kg nya dengan harga
Rp154,00 sehingga didapatkan Tabel 4.4.

Tabel 4.4 Biaya pemeriksaan item ke-7 per siklus

Periode / Biaya Pemeriksaan Item Ke-i Per Siklus, Rp Total Biaya
Bulan(t) Ubi Ungu Kacang Hijau  Ubi Kuning  Pemeriksaan, Rp
1 Rp32.494,00 Rp12.012,00 Rp7.392,00 Rp51.898,00
2 Rp37.576,00 Rp12.628,00 Rp1.386,00 Rp51.590,00
3 Rp15.708,00 Rp12.474,00 Rp4.928,00 Rp33.110,00
4 Rp29.260,00 Rp13.090,00 Rp5.236,00 Rp47.586,00
5 Rp48.818,00 Rp14.476,00 Rp6.314,00 Rp69.608,00
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Periode / Biaya Pemeriksaan Item Ke-i Per Siklus, Rp Total Biaya
Bulan(t) Ubi Ungu Kacang Hijau  Ubi Kuning  Pemeriksaan, Rp

6 Rp62.370,00 Rp14.476,00 Rp5.698,00 Rp82.544,00
7 Rp53.284,00 Rp13.398,00 Rp9.856,00 Rp76.538,00
8 Rp41.118,00 Rp40.656,00 Rp8.778,00 Rp90.552,00
9 Rp52.360,00 Rp6.314,00 Rp4.466,00 Rp63.140,00
10 Rp44.198,00 Rp5.236,00 Rp7.854,00 Rp57.288,00
11 Rp46.508,00 Rp4.158,00 Rp6.776,00 Rp57.442,00
12 Rp67.298,00 Rp2.772,00 Rp308,00 Rp70.378,00
13 Rp26.180,00 Rp7.084,00 Rp24.332,00 Rp57.596,00
14 Rp35.574,00 Rp10.318,00 Rp4.774,00 Rp50.666,00
15 Rp24.332,00 Rp9.394,00 Rp32.340,00 Rp66.066,00
16 Rp34.342,00 Rp10.472,00 Rp2.618,00 Rp47.432,00
17 Rp35.728,00 Rp13.398,00 Rp20.790,00 Rp69.916,00
18 Rp55.440,00 Rp10.472,00 Rp4.466,00 Rp70.378,00
19 Rp82.544,00 Rp7.084,00 Rp3.850,00 Rp93.478,00
20 Rp64.988,00 Rp6.160,00 Rp14.938,00 Rp86.086,00
21 Rp28.952,00 Rp8.316,00 Rp17.710,00 Rp54.978,00
22 Rp42.504,00 Rp8.932,00 Rp12.782,00 Rp64.218,00

Contoh perhitungan pada periode ke-22:

ScC; = S(Qa,-)

ScCupi Ungu = Rp154,00 (276 Kg)

ScCupi Ungu = Rp42.504,00

SCCKacang H[jau = Rp154,00 (58 Kg)

SCCKacang Hijau = Rp8.932,00

ScCupi kuning = Rp154,00 (83 Kg)

2ScC = Rp42.504,00 + Rp8.932,00 + Rp12.782,00

2ScC = Rp64.218,00

Jadi, pada periode ke-22 perusahaan harus mengeluarkan biaya pemeriksaan pada
ubi ungu sebanyak Rp42.504,00, pada kacang hijau sebanyak Rp8.932,00, dan pada
ubi kuning Rp12.782,00 sehingga akumulasi biaya pemeriksaan yang harus
dikeluarkan perusahaan pada periode ke-22 sebanyak Rp64.218,00.
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2. Biaya penyimpanan
Perhitungan biaya penyimpanan item ke-i per siklus dapat dihitung dengan mengakumulasikan menggunakan Persamaan (3.71),
Persamaan (3.81), dan Persamaan (3.92), sehingga didapatkan Tabel 4.5.

Tabel 4.5 Biaya penyimpanan item ke-i per siklus

86

Periode / Biaya Penyimpanan Pada [0,t1], Rp Biaya Penyimpanan Pada [tit2], Rp Biaya Penyimpanan Pada [tz ts], Rp Total Biaya
Bulan (t) UbiUngu  Kacang Hijau Ubi Kuning Ubi Ungu Kacang Hijau  Ubi Kuning Ubi Ungu Kacang Hijau Ubi Kuning  Penyimpanan, Rp
1 Rp29.267,00 Rp3.998,58 Rpl1.104,93 Rpl100.078,16 ~ Rp25.607,55  Rpl0.443,93 Rp309.717,15 Rp356.253,83 Rp37.437,44 Rp873.908,58
2 Rp29.267,00  Rp3.998,58  Rpl.104,93  Rp99.929,93  Rp25.595,72  Rpl0.459,47 Rp309.717,15 Rp356.253,83 Rp37.437,44 Rp873.764,06
3 Rp29.267,00 Rp3.998,58 Rpl1.104,93  Rpl100.567,75  Rp25.598,67 Rpl10.450,31 Rp309.717,15 Rp356.253,83 Rp37.437,44 Rp874.395,68
4 Rp29.267,00 Rp3.998,58 Rpl1.104,93 Rpl100.172,48  Rp25.586,84  Rpl10.449,51 Rp309.717,15 Rp356.253,83 Rp37.437,44 Rp873.987,77
5 Rp29.267,00  Rp3.998,58  Rpl.104,93  Rp99.602,04  Rp25.560,21 Rpl0.446,72 Rp309.717,15 Rp356.253,83 Rp37.437,44 Rp873.387,91
6 Rp29.267,00 Rp3.998,58 Rpl1.104,93  Rp99.206,77 Rp25.560,21  Rpl10.448,32 Rp309.717,15 Rp356.253,83 Rp37.437,44 Rp872.994,23
7 Rp29.267,00  Rp3.998,58  Rpl.104,93 Rp99.471,78  Rp25.580,92 Rpl0.437,56 Rp309.717,15 Rp356.253,83 Rp37.437,44 Rp873.269,20
8 Rp29.267,00 Rp3.998,58 Rpl1.104,93  Rp99.826,62 Rp25.057,16  Rpl10.440,35 Rp309.717,15 Rp356.253,83 Rp37.437,44 Rp873.103,07
9 Rp29.267,00  Rp3.998,58  Rpl.104,93  Rp99.498,73  Rp25.717,04 Rpl0.451,50 Rp309.717,15 Rp356.253,83 Rp37.437,44 Rp873.446,21
10 Rp29.267,00  Rp3.998,58  Rpl.104,93  Rp99.736,79  Rp25.737,75 Rpl0.442,74 Rp309.717,15 Rp356.253,83 Rp37.437,44 Rp873.696,22
11 Rp29.267,00 Rp3.998,58 Rpl1.104,93  Rp99.669.,41 Rp25.758,47  Rpl0.445,53 Rp309.717,15 Rp356.253,83 Rp37.437,44 Rp873.652,35
12 Rp29.267,00  Rp3.998,58  Rpl.104,93  Rp99.063,03  Rp25.785,10  Rpl0.462,26 Rp309.717,15 Rp356.253,83 Rp37.437,44 Rp873.089,34
13 Rp29.267,00 Rp3.998,58 Rpl1.104,93 Rpl100.262,32  Rp25.702,24  Rpl10.400,10 Rp309.717,15 Rp356.253,83 Rp37.437,44 Rp874.143,60
14 Rp29.267,00  Rp3.998,58  Rpl.104,93 Rp99.988,32  Rp25.640,10  Rpl0.450,71 Rp309.717,15 Rp356.253,83 Rp37.437,44 Rp873.858,07
15 Rp29.267,00 Rp3.998,58 Rpl1.104,93 Rpl100.316,22  Rp25.657,86  Rpl10.379,38 Rp309.717,15 Rp356.253,83 Rp37.437,44 Rp874.132,39
16 Rp29.267,00 Rp3.998,58 Rpl1.104,93 Rpl100.024,26  Rp25.637,14  Rpl10.456,29 Rp309.717,15 Rp356.253,83 Rp37.437,44 Rp873.896,63
17 Rp29.267,00  Rp3.998,58  Rpl.104,93  Rp99.983,83  Rp25.580,92 Rpl0.409,26 Rp309.717,15 Rp356.253,83 Rp37.437,44 Rp873.752,96
18 Rp29.267,00 Rp3.998,58 Rpl1.104,93  Rp99.408,89 Rp25.637,14  Rpl10.451,50 Rp309.717,15 Rp356.253,83 Rp37.437,44 Rp873.276,48
19 Rp29.267,00  Rp3.998,58  Rpl.104,93 Rp98.618,35  Rp25.70224 Rpl0.453,10 Rp309.717,15 Rp356.253,83 Rp37.437,44 Rp872.552,64
20 Rp29.267,00 Rp3.998,58 Rp1.104,93 Rp99.130,41 Rp25.720,00 Rp10.424,41 Rp309.717,15 Rp356.253,83 Rp37.437,44 Rp873.053,75
21 Rp29.267,00 Rp3.998,58 Rpl1.104,93 Rpl100.181,47 Rp25.678,57 Rpl0.417,23 Rp309.717,15 Rp356.253,83 Rp37.437,44 Rp874.056,21
22 Rp29.267,00  Rp3.998,58  Rpl.104,93  Rp99.786,20  Rp25.666,73  Rpl0.429,99 Rp309.717,15 Rp356.253,83 Rp37.437,44 Rp873.661,86




Contoh perhitungan pada periode ke-22:

Biaya Penyimpanan pada [0,t1]

HCiy

HC1 ubi Ungu

HC1 ubi Ungu

HC, Kacang Hijau

HC, Kacang Hijau

HCl Ubi Kuning

HCl Ubi Kuning
YHC,
YHC;

ha;
2

hb;

2 hbi 3 ha 4
(g+hlo)t; - —ti - p t; 12t1

(Rp2.167,00 + Rp1.338,00 (94 Kg)) (0,23 hari) - ~el380EH1D

2

023 hari2 - RpL338.00(0.00457) o o5y i3 Rp1.338,00(0,00000302)
’ 6 ' 12

0,23 hari*

Rp29.267,00

Rp1.338,00 (2,9591)
2

0,092 hari? - Rp1'338’°°6(°’°°“°5’ 0,092 hari3 -

(Rp2.157,00 + Rp1.338,00 (31 Kg)) (0,092 hari) -

Rp1.338,00 (0,0000000136) .
= 0,092 hari*

Rp3.998,58

Rp1.338,00 (0,3985)
2

Rp1.338,00 (0,00000059)

(Rp2.167,00 + Rp1.338,00 (8 Kg)) (0,086 hari) -

0,086 hari2 - XpL380Q0IT) g hag pari3 -

6 12
0,086 hari*
Rp1.104,93
Rp29.267,00 + Rp3.998,58 + Rp1.104,93
Rp34.370,51

Total biaya penyimpanan pada [0,t1] periode ke-22 yang harus dikeluarkan oleh

perusahaan sebesar Rp34.370,51.

Biaya Penyimpanan pada [#; 2]

HCp

HC: ubi Ungu

HC2 ubi ungu

(g+hly— hoQay) - "2 (8 — ) - 23 — ) -2t} — th)

(Rp2.167,00 + (Rp1.338,00 x 94 Kg) — (4,4917 x 276 Kg)) -

Rp1.338,00 x 4,4917 Rp1.338,00 x 0,00457

(3 hari? — 0,23 hari?)

2 6
(3 hari® — 0,23 hari®) Rpl.338,001)(20700000302 (3 hari* —
0,23 hari*)
Rp99.786,20
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HC: Kacang Hijau

HCZ Kacang Hijau

HC2 ubi Kuning

HC2 ubi Kuning
YHC,
YHC>

(Rp2.167,00 + (Rp1.338,00 x 31 Kg) — (2,9591 x 58 Kg)) -

Rp1.338,00 x 2,9591 Rp1.338,00 x 0,001105

(3 hari? — 0,092 hari?)

2 6
(3 hari® — 0,092 hari®) - Rp1.338,00 xlg,ooooooowé (3 hari* —
0,092 hari*)
Rp25.666,73

(Rp2.167,00 + (Rp1.338,00 x 8 Kg) — (0,3985 x 83 Kg)) -

Rp1.338,00 x 0,00175
6

Rp1.338,00 x 0,3985

: (3 hari? — 0,086 hari?)

(3hari® — 0,086 hari®) - RSO (3 parit —
0,086 hari*)

Rp10.429,99

Rp99.786,20 + Rp25.666,73 + Rp10.429,99

Rp135.882,92

Total biaya penyimpanan pada [¢,¢.] periode ke-22 yang harus dikeluarkan oleh
perusahaan sebesar Rp135.882,92.

Biaya Penyimpanan pada [, 3]

HC3

HCS Ubi Ungu

HCS Ubi Ungu

g (t3-12) + [(al + bitz+ Clt32) (b1t3 +2c,t3) (Za)](ee(zg-t) _
i G bi+ 2c¢i
1) — /’l[(ai(t3 — fZ) + E(t% - t23) E(tg _ tg) Zec (t3
2ci
t3) — o; (t3-12)]
Rp2.167,00 9 hari - 3 hari) + RP;?E,OO

[(4,4917 + (0,00457 x 9 hari) + (0,00000302 x 9 hari?)) -

(0,00457 x 9 hari) + 2 (0,00000302x 9 hari) 2(0,00000302)

( 031 ) - (s ]
(%31 hari -3hari) _ 1y R151.338,00 [(4,4917(9 hari — 3 hari) +
0’0(;457 (9 hari?- 3 hari®) 0.00000302 (9 hari? - 3 hari®) -
0,00457 +2(0,00000302) -2 N 2(0,00000302)

2030 (9 hari” - 3 hari”) o3

(9 hari - 3 hari)]
Rp309.717,15
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HCS Kacang Hijau

HCS Kacang Hijau

HC3 ubi Kuning

HCS Ubi Kuning
YHC3
YHC3

Rp1.338,00
0,082

[(2,9591 + (0,001105 x 9 hari) + (0,0000000136 x 9 hari?)) -

Rp2.167,00 9 hari - 3 hari) +

((0,001 105 x 9 hari) +2(0,0000000136 x 9 hari) 2(0,0000000136)
0,08 )-( 0,082 )]
(08 hari -3hari) _ 1y R51.338,00 [(2,9591(9 hari — 3 hari) +
QOIS (Qhari?-  3hari®) 20006 9 harid- 3 hari?) -
2 3
0,001105 +2(0,0000000136) . . 2(0,0000000136)
20.08) (9 hari*- 3 hari®) — oo
(9 hari - 3 hari)]
Rp356.253,83
Rp2.167,00 (9 hari - 3  har) + Rpéfffo
[(0,3985 + (0,00175 x 9 hari) + (0,00000059 x 9 hari2)) -
(0,00175 x 9 hari) +2(0,00000059 x 9 hari) 2(0,00000059)
( 031 (=5 )]
(031 hari -3har) _ 1y R51.338,00 [(0,3985(9 hari — 3 hari) +
QOB (9hari®-  3hari®) 22299 hari’- 3 hari’) -
2 3
0,00175 + 2(0,00000059) . . 2(0,00000059)
203D (9 hari? - 3 hari®) — o3
(9 hari - 3 hari)]
Rp37.437,44

Rp309.717,15 + Rp356.253,83 + Rp37.437,44
Rp703.408,43

Total biaya penyimpanan pada [#>¢3] periode ke-22 yang harus dikeluarkan oleh
perusahaan sebesar Rp703.408,43.

Total Biaya Penyimpanan

SHC = Rp34.370,51 + Rp135.882,92 + Rp703.408,43

SHC = Rp873.661,36

Jadi pada periode ke-22 akumulasi biaya penyimpanan yang harus dibayar oleh

perusahaan sebesar Rp873.908,58.
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3. Biaya pembuangan
Perhitungan biaya pembuangan dapat dihitung dengan menggunakan
Persamaan (3.103). Biaya pembuangan per Kg nya dengan harga
Rp4,44 sehingga didapatkan Tabel 4.6.
Tabel 4.6 Biaya pembuangan item ke-i per siklus

Periode / Biaya Pembuangan Item Ke-i Per Siklus, Rp Total Biaya
Bulan(t) Ubi Ungu Kacang Hijau Ubi Kuning  Pembuangan, Rp
1 Rp324,11 Rp68,90 Rp32,42 Rp425,44
2 Rp329,97 Rp69,44 Rp25,49 Rp424,90
3 Rp304,75 Rp69,30 Rp29,58 Rp403,64
4 Rp320,38 Rp69,84 Rp29,93 Rp420,15
5 Rp342,94 Rp71,04 Rp31,18 Rp445,15
6 Rp358,57 Rp71,04 Rp30,47 Rp460,07
7 Rp348,09 Rp70,10 Rp35,26 Rp453,45
8 Rp334,06 Rp93,68 Rp34,02 Rp461,75
9 Rp347,02 Rp63,98 Rp29,05 Rp440,04
10 Rp337,61 Rp63,04 Rp32.,95 Rp433,61
11 Rp340,27 Rp62,11 Rp31,71 Rp434,09
12 Rp364,25 Rp60,91 Rp24,25 Rp449,41
13 Rp316,83 Rp64,64 Rp51,96 Rp433.43
14 Rp327,66 Rp67,44 Rp29,40 Rp424,50
15 Rp314,70 Rp66,64 Rp61,19 Rp442,53
16 Rp326,24 Rp67,57 Rp26,91 Rp420,73
17 Rp327,84 Rp70,10 Rp47,87 Rp445,82
18 Rp350,57 Rp67,57 Rp29,05 Rp447,19
19 Rp381,83 Rp64,64 Rp28,34 Rp474,81
20 Rp361,58 Rp63,84 Rp41,12 Rp466,55
21 Rp320,03 Rp65,71 Rp44,32 Rp430,05
22 Rp335,66 Rp66,24 Rp38,64 Rp440,53

Contoh perhitungan pada periode ke-22:

DC; = bi ci Dy,
d (a:Qai+ Ip(1 - &) - (ait2 + 3t22 + ng) - a,-(71,’
bi Ci bi Ci
In(1+@i(T-t:)])- (aits + 5t + 5157) - (ait2 + 517 + 127))
2 3 2 3
DCusivng: = Rp4,44 (4% x 276 Kg + 94 Kg (1 - 4%) - (4,4917 x 3 hari +
0,00457 . 0,00000302 . 5Kg
3 hari? + —————3 hari®) — 4%(
3 0,5
0,00457

9 hari® +

In (1 +0,5 (10 hari - 9 hari))]) - (4,4917 x 9 hari +

0,00000302 ) . 0,00457
f9 hari®) - (4,4917 x 3 hari +

hari® +
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0,00000302

3 3 hari®))
DCupi Ungu = Rp335,66
DCiucangiion = Rp444 (3% x 58 Kg + 31 Ke (1 - 3%) - (2,9591 x 3 hari +
0,001105 hari? + 0,()()000001363 hari®) — 3% 3Kg
5 ari 3 ari’) — 3%( 03
. . 0,001105
In (1 +0,5 (10 hari - 9 hari))])- (2,9591 x 9 hari + T9 hari? +
0,0000000136 . . 0,001105 )
— 9 hari®) - (2,9591 x 3 hari + — 3 hari® +
0,0000000136 )
———— 3 hari’))
3
DCKacang Hijau = RP66,24
DCupikuning = Rp4,44 (4% x 83 Kg + 8 Kg (1 - 4%) - (0,3985 x 3 hari +
0,00175 ., 0,00000059 . 5Kg
3 hari? + ————— 3 hari®) — 4%(
3 0,5
. . 0,00175
In (1 + 0,5 (10 hari - 9 hari))]) - (0,3985 x 9 hari + 9 hari® +
0,00000059 i . 0,00175 .
— 9 hari®) - (0,3985 x 3 hari + hari® +
0,00000059 i
——— 3 hari’))
3
DCupi Kuning = Rp38,64
$DC —  Rp335,66 + Rp66,24 + Rp38,64
DC = Rp440,53

Jadi pada periode ke-22 akumulasi biaya pembuangan yang harus dibayar oleh
perusahaan sebesar Rp440,53.
4. Biaya kekurangan akibat backorder
Perhitungan biaya kekurangan akibat backorder dapat dihitung dengan
menggunakan Persamaan (3.124), sehingga didapatkan Tabel 4.7.
Tabel 4.7 Biaya kekurangan akibat backorder

Biaya Kekurangan Akibat Backorder, Rp Total Biaya
Kekurangan Akibat
Backorder, Rp

Periode /
Bulan(t) Ubi Ungu Kacang Hijau  Ubi Kuning

1 Rp1.827,13 Rp1.228,10 Rp461,33 Rp3.516,56
2 Rp1.827,13 Rp1.228,10 Rp461,33 Rp3.516,56
3 Rp1.827,13 Rp1.228,10 Rp461,33 Rp3.516,56
4 Rp1.827,13 Rp1.228,10 Rp461,33 Rp3.516,56
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. Biaya Kekurangan Akibat Backorder, Rp Total Biaya
Periode / K Kib
Bulan(t) Ubi Ungu Kacang Hijau  Ubi Kuning Kekurangan Akibat

Backorder, Rp

5 Rp1.827,13 Rp1.228,10 Rp461,33 Rp3.516,56

6 Rp1.827,13 Rp1.228,10 Rp461,33 Rp3.516,56

7 Rpl1.827,13 Rpl.228,10 Rp461,33 Rp3.516,56

8 Rpl1.827,13 Rpl1.228,10 Rp461,33 Rp3.516,56

9 Rp1.827,13 Rp1.228,10 Rp461,33 Rp3.516,56

10 Rpl1.827,13 Rpl.228,10 Rp461,33 Rp3.516,56

11 Rp1.827,13 Rp1.228,10 Rp461,33 Rp3.516,56

12 Rp1.827,13 Rp1.228,10 Rp461,33 Rp3.516,56

13 Rpl1.827,13 Rpl.228,10 Rp461,33 Rp3.516,56

14 Rpl1.827,13 Rpl.228,10 Rp461,33 Rp3.516,56

15 Rp1.827,13 Rp1.228,10 Rp461,33 Rp3.516,56

16 Rp1.827,13 Rp1.228,10 Rp461,33 Rp3.516,56

17 Rpl1.827,13 Rpl.228,10 Rp461,33 Rp3.516,56

18 Rpl1.827,13 Rpl.228,10 Rp461,33 Rp3.516,56

19 Rp1.827,13 Rp1.228,10 Rp461,33 Rp3.516,56

20 Rp1.827,13 Rp1.228,10 Rp461,33 Rp3.516,56

21 Rpl1.827,13 Rpl.228,10 Rp461,33 Rp3.516,56

22 Rp1.827,13 Rp1.228,10 Rp461,33 Rp3.516,56

Contoh perhitungan pada periode ke-22:
ShC; = T-1t;
beiDp; (- 12 In(I+¢i(T-1)+ ( )
ShCupi Ungu =
vbr Une Rp966,38 x 5 Kg (-5=3 In (1-+0.5 (10 hari - 9 hari)) +
(10 hari - 9 hari)
0,5
ShCiacang Hijaw = Rp1.082,58 x 3 Kg (-é In (1 + 0,5 (10 hari - 9 hari)) +
(10 hari - 9 hari)
0,5 )
ShCKacang Hijau = Rp1228,10

ShCUbi Kuning

ShCUbi Kuning
2ShC
2JShC

Rp1.220,00 X 1 Kg (-== In (1+0,5 (10 hari - 9 hari)) +

(10 hari - 9 hari) )
0,5

Rp461,33
Rp1.827,13 + Rp1.228,10 + Rp461,33
Rp3.516,56

104



Jadi pada periode ke-22 akumulasi biaya kekurangan akibat backorder yang harus
dibayar oleh perusahaan sebesar Rp3.516,56.
5. Biaya kekurangan akibat lost sales
Perhitungan biaya kekurangan akibat /ost sales dapat dihitung dengan
menggunakan Persamaan (3.135), sehingga didapatkan Tabel 4.8.
Tabel 4.8 Biaya kekurangan akibat lost sales

Peri Biaya Kekurangan Akibat Lost sales, Rp Total Biaya
eriode / .
Bulan(t)  UbiUngu  Kacang Hijau  Ubi Kuning fceKurangan Akibat
Lost sales, Rp
1 Rp5.539,74 Rp3.267,13 Rp1.081,48 Rp9.888,35
2 Rp5.539,74 Rp3.267,13 Rp1.081,48 Rp9.888,35
3 Rp5.539,74 Rp3.267,13 Rp1.081,48 Rp9.888,35
4 Rp5.539,74 Rp3.267,13 Rp1.081,48 Rp9.888,35
5 Rp5.539,74 Rp3.267,13 Rp1.081,48 Rp9.888,35
6 Rp5.539,74 Rp3.267,13 Rp1.081,48 Rp9.888,35
7 Rp5.539,74 Rp3.267,13 Rp1.081,48 Rp9.888,35
8 Rp5.539,74 Rp3.267,13 Rp1.081,48 Rp9.888,35
9 Rp5.539,74 Rp3.267,13 Rp1.081,48 Rp9.888,35
10 Rp5.539,74 Rp3.267,13 Rp1.081,48 Rp9.888,35
11 Rp5.539,74 Rp3.267,13 Rp1.081,48 Rp9.888,35
12 Rp5.539,74 Rp3.267,13 Rp1.081,48 Rp9.888,35
13 Rp5.539,74 Rp3.267,13 Rp1.081,48 Rp9.888,35
14 Rp5.539,74 Rp3.267,13 Rp1.081,48 Rp9.888,35
15 Rp5.539,74 Rp3.267,13 Rp1.081,48 Rp9.888,35
16 Rp5.539,74 Rp3.267,13 Rpl1.081,48 Rp9.888,35
17 Rp5.539,74 Rp3.267,13 Rp1.081,48 Rp9.888,35
18 Rp5.539,74 Rp3.267,13 Rp1.081,48 Rp9.888,35
19 Rp5.539,74 Rp3.267,13 Rp1.081,48 Rp9.888,35
20 Rp5.539,74 Rp3.267,13 Rp1.081,48 Rp9.888,35
21 Rp5.539,74 Rp3.267,13 Rp1.081,48 Rp9.888,35
22 Rp5.539,74 Rp3.267,13 Rp1.081,48 Rp9.888,35

Contoh perhitungan pada periode ke-22:

LsCi = Dy (T~ 15) == In (1+ (T~ 15)]

LsCupi Ungu Rp5.860,00 x 5 Kg [(10 hari - 9 hari) ~ —
In (1+ 0,5(10 hari — 9 hari))]

LsCupi ungu = Rp5.539,74

LsCracang tijau = Rp5.760,00 x 3 Kg [(10 hari — 9 hari) - —

In (1+ 0,5(10 hari — 9 hari))]
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LSCKacang Hijau = Rp3267;13

LsCupikuning = Rp5.720,00 x 1 Kg [(10 hari — 9 hari) — %
In (1+ 0,5(10 hari — 9 hari))]

LsCupi Kuning = Rp1.081,48

JLsC = Rp5.539,74 + Rp3.267,13 + Rp1.081,48

JLsC = Rp9.888,35

Jadi pada periode ke-22 akumulasi biaya kekurangan akibat lost sales yang harus
dibayar oleh perusahaan sebesar Rp9.888,35.
6. Biaya transportasi
Perhitungan biaya tranportasi dapat dihitung dengan menggunakan
Persamaan (3.139), sehingga didapatkan Tabel 4.9.
Tabel 4.9 Biaya transportasi

Akumulasi Kuantitas

Periode / Bulan(t) Biaya Transportasi, Rp

yang di Beli, Kg
1 337 Rp207.384,62
2 335 Rp206.153,85
3 215 Rp132.307,69
4 309 Rp190.153,85
5 452 Rp278.153,85
6 536 Rp329.846,15
7 497 Rp305.846,15
8 588 Rp361.846,15
9 410 Rp252.307,69
10 372 Rp228.923,08
11 373 Rp229.538,46
12 457 Rp281.230,77
13 374 Rp230.153,85
14 329 Rp202.461,54
15 429 Rp264.000,00
16 308 Rp189.538,46
17 454 Rp279.384,62
18 457 Rp281.230,77
19 607 Rp373.538,46
20 559 Rp344.000,00
21 357 Rp219.692,31
22 417 Rp256.615,38

Contoh perhitungan pada periode ke-22:

Z?:l Qaf]

TraC = C; x Roundup| e
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(276 Kg + 58 Kg + 83 Kg)
650 Kg

TraC = Rp400.000,00 x Roundup([ 1;0)

TraC = Rp400.000,00

Berdasarkan Tabel 4.2 bahwa pembelian ubi ungu, kacang hijau, ubi kuning pada
periode 22 hanya 417K g atau 64,15% dari total yang di angkut, sisanya mengangkut
bahan baku lain, sehingga

TraC = Rp400.000,00 x 64,15%

TraC = Rp256.615,38
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7.

Total Biaya Persediaan

Total biaya persediaan didapatkan dari akumulasi biaya pemeriksaan, biaya penyimpanan, biaya pembuangan, biaya kekurangan akibat

backorder, biaya kekurangan akibat /ost sales, dan biaya transportasi, sehingga total biaya persediaan didapatkan pada Tabel 4.10.

Tabel 4.10 Total biaya persediaan dengan menggunakan model usulan

Total Biaya Total Biaya
Periode / Total Biaya Total Biaya Total Biaya Kekurangan Kekurangan Biaya Total Biaya
Bulan(t) Pemeriksaan, Rp  Penyimpanan, Rp  Pembuangan, Rp Akibat Akibat Lost Transportasi, Rp Persediaan, Rp
Backorder, Rp sales, Rp

1 Rp51.898,00 Rp873.908,58 Rp424,25 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp207.384,62 Rp1.147.020,36
2 Rp51.590,00 Rp873.764,06 Rp423,71 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp206.153,85 Rp1.145.336,53

3 Rp33.110,00 Rp874.395,68 Rp402,45 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp132.307,69 Rp1.053.620,73

4 Rp47.586,00 Rp873.987,77 Rp418,96 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp190.153,85 Rp1.125.551,50

5 Rp69.608,00 Rp873.387,91 Rp443,96 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp278.153,85 Rp1.234.998,63

6 Rp82.544,00 Rp872.994,23 Rp458,88 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp329.846,15 Rp1.299.248,18

7 Rp76.538,00 Rp873.269,20 Rp452,26 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp305.846,15 Rp1.269.510,52

8 Rp90.552,00 Rp873.103,07 Rp460,57 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp361.846,15 Rp1.339.366,70

9 Rp63.140,00 Rp873.446,21 Rp438,86 Rp3.516,56 Rp9.888.,35 Rp252.307,69 Rpl.202.737,67
10 Rp57.288,00 Rp873.696,22 Rp432,42 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp228.923,08 Rp1.173.744,62
11 Rp57.442,00 Rp873.652,35 Rp432,91 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp229.538,46 Rp1.174.470,62
12 Rp70.378,00 Rp873.089,34 Rp4438,22 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp281.230,77 Rp1.238.551,24
13 Rp57.596,00 Rp874.143,60 Rp432,24 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp230.153,85 Rp1.175.730,60
14 Rp50.666,00 Rp873.858,07 Rp423,32 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp202.461,54 Rp1.140.813,84
15 Rp66.066,00 Rp874.132,39 Rp441,34 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp264.000,00 Rp1.218.044,64
16 Rp47.432,00 Rp873.896,63 Rp419,54 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp189.538,46 Rpl.124.691,54
17 Rp69.916,00 Rp873.752,96 Rp444,63 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp279.384,62 Rp1.236.903,11
18 Rp70.378,00 Rp873.276,48 Rp446,00 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp281.230,77 Rp1.238.736,17
19 Rp93.478,00 Rp872.552,64 Rp473,62 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp373.538,46 Rp1.353.447,63
20 Rp86.086,00 Rp873.053,75 Rp465,36 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp344.000,00 Rp1.317.010,03
21 Rp54.978,00 Rp874.056,21 Rp428,87 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp219.692,31 Rp1.162.560,30
22 Rp64.218,00 Rp873.661,86 Rp439,34 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp256.615,38 Rp1.208.339,50
Total Rp1.412.488,00 Rp19.219.079,19 Rp9.651,71 Rp77.364,36 Rp217.543,69 Rp5.644.307,69 Rp26.580.434,64




Contoh perhitungan pada periode ke-22:

TC = Rp64.218,00 + Rp873.661,86 + Rp439,34 + Rp3.516,56 + Rp9.888,35
+ Rp256.615,38
TC = Rp1.208.339,50

Jadi pada periode ke-22 total biaya yang harus dibayar oleh perusahaan sebesar

Rp1.208.339,50.

4.2.2  Penentuan pengendalian persediaan berdasarkan kebijakan perusahaan
Berikut merupakan perhitungan total biaya persediaan berdasarkan
kebijakan perusahaan yang dapat dihitung melalui langkah-langkah berikut.
1. Biaya pemeriksaan
Perhitungan biaya pemeriksaan berdasarkan kebijakan perusahaan dapat
dihitung dengan mengalikan biaya pemeriksaan dengan kuantitas yang
dibeli langsung oleh perusahaan. Besaran biaya pemeriksaan/Kg seharga

Rp154,00 dan kuantitas yang dibeli perusahaan dapat dilihat pada Lampiran

F, sehingga didapatkan Tabel 4.11.

Tabel 4.11 Biaya pemeriksaan berdasarkan kebijakan perusahaan

Periode / Biaya Pemeriksaan, Rp Total Biaya
Bulan(t)  Ubi Ungu Kacang Hijau Ubi Kuning  Pemeriksaan, Rp
1 Rp49.280,00 Rp24.640,00 Rp21.560,00 Rp95.480,00
2 Rp36.960,00 Rp12.320,00 Rp9.240,00 Rp58.520,00
3 Rp29.260,00 Rp21.560,00 Rp13.860,00 Rp64.680,00
4 Rp32.340,00 Rp21.560,00 Rp13.860,00 Rp67.760,00
5 Rp58.520,00 Rp20.020,00 Rp13.860,00 Rp92.400,00
6 Rp8&9.320,00 Rp23.100,00 Rp16.940,00 Rp129.360,00
7 Rp30.800,00 Rp10.780,00 Rp9.240,00 Rp50.820,00
8 Rp55.440,00 Rp93.940,00 Rp13.860,00 Rp163.240,00
9 Rp64.680,00 Rp15.400,00 Rp13.860,00 Rp93.940,00
10 Rp43.120,00 Rp13.860,00 Rp15.400,00 Rp72.380,00
11 Rp70.840,00 Rp15.400,00 Rp13.860,00 Rp100.100,00
12 Rp44.660,00 Rp13.860,00 Rp13.860,00 Rp72.380,00
13 Rp18.480,00 Rp9.240,00 Rp27.720,00 Rp55.440,00
14 Rp50.820,00 Rp18.480,00 Rp40.040,00 Rp109.340,00
15 Rp26.180,00 Rp16.940,00 Rp40.040,00 Rp83.160,00
16 Rp52.360,00 Rp20.020,00 Rp21.560,00 Rp93.940,00
17 Rp47.740,00 Rp23.100,00 Rp21.560,00 Rp92.400,00
18 Rp67.760,00 Rp15.400,00 Rp13.860,00 Rp97.020,00
19 Rp8&9.320,00 Rp13.860,00 Rp13.860,00 Rp117.040,00
20 Rp84.700,00 Rp13.860,00 Rp24.640,00 Rp123.200,00
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Periode / Biaya Pemeriksaan, Rp Total Biaya
Bulan(t)  Ubi Ungu Kacang Hijau Ubi Kuning  Pemeriksaan, Rp
21 Rp46.200,00 Rp16.940,00 Rp33.880,00 Rp97.020,00
22 Rp26.180,00 Rp9.240,00 Rp9.240,00 Rp44.660,00
Contoh perhitungan pada periode 22:
ScCupivngu =Rp154,00 x 170 Kg
ScCupivngu = Rp26.180,00
ScCkacang Hijaw = Rp154,00 x 60 Kg
ScCracang Hijau = Rp9.240,00
ScCupi kuning = Rp154,00 x 60 Kg
ScC vbi kuning = Rp9.240,00
2S5cC =Rp26.180,00 + Rp9.240,00 + Rp9.240,00
2S5cC = Rp44.660,00

Jadi pada periode ke-22 biaya Screening yang harus dibayar berdasarkan kebijakan
perusahaan pada ubi ungu sebesar Rp26.180,00 pada kacang hijau sebesar
Rp9.240,00 dan pada ubi kuning sebesar Rp9.240,00 sehingga akumulasi biaya
Screening yang harus dibayar oleh perusahaan sebesar Rp44.660,00.
2. Biaya penyimpanan
Perhitungan biaya penyimpanan berdasarkan kebijakan perusahaan
dapat dihitung dengan mengalikan biaya penyimpanan/Kg dengan
kuantitas yang dibeli langsung oleh perusahaan. Besaran biaya
pemeriksaan/Kg seharga Rpl1.338,00 dan kuantitas yang dibeli
perusahaan dapat dilihat pada Lampiran F, sehingga didapatkan Tabel

4.12.

Tabel 4.12 Biaya penyimpanan berdasarkan kebijakan perusahaan
Periode / Biaya Penyimpanan, Rp Total Biaya
Bulan(t) Ubi Ungu Kacang Hijau Ubi Kuning  Penyimpanan, Rp

1 Rp428.160,00 Rp214.080,00 Rp187.320,00 Rp829.560,00
2 Rp321.120,00 Rp107.040,00 Rp80.280,00 Rp508.440,00
3 Rp254.220,00 Rp187.320,00 Rp120.420,00 Rp561.960,00
4 Rp280.980,00 Rp187.320,00 Rp120.420,00 Rp588.720,00
5 Rp508.440,00 Rp173.940,00 Rp120.420,00 Rp802.800,00
6 Rp776.040,00 Rp200.700,00 Rp147.180,00 Rp1.123.920,00
7 Rp267.600,00 Rp93.660,00 Rp80.280,00 Rp441.540,00
8 Rp481.680,00 Rp816.180,00 Rp120.420,00 Rp1.418.280,00
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Periode /

Biaya Penyimpanan, Rp

Total Biaya

Bulan(t) Ubi Ungu Kacang Hijau Ubi Kuning  Penyimpanan, Rp
9 Rp561.960,00 Rp133.800,00 Rp120.420,00 Rp816.180,00
10 Rp374.640,00 Rp120.420,00 Rp133.800,00 Rp628.860,00
11 Rp615.480,00 Rp133.800,00 Rp120.420,00 Rp869.700,00
12 Rp388.020,00 Rp120.420,00 Rp120.420,00 Rp628.860,00
13 Rp160.560,00 Rp80.280,00 Rp240.840,00 Rp481.680,00
14 Rp441.540,00  Rpl60.560,00  Rp347.880,00 Rp949.980,00
15 Rp227.460,00 Rp147.180,00 Rp347.880,00 Rp722.520,00
16 Rp454.920,00 Rp173.940,00 Rp187.320,00 Rp816.180,00
17 Rp414.780,00  Rp200.700,00  Rp187.320,00 Rp802.800,00
18 Rp588.720,00 Rp133.800,00 Rp120.420,00 Rp842.940,00
19 Rp776.040,00 Rp120.420,00 Rp120.420,00 Rp1.016.880,00
20 Rp735.900,00 Rp120.420,00 Rp214.080,00 Rp1.070.400,00
21 Rp401.400,00  Rpl147.180,00  Rp294.360,00 Rp842.940,00
22 Rp227.460,00 Rp80.280,00 Rp80.280,00 Rp388.020,00

Contoh perhitungan pada periode 22:
=Rp1.338,00 x 170 Kg
= Rp227.460,00
HCxacang tijau = Rp1.338,00 x 60 Kg
HCkacang Hijau = Rp80.280,00

Hi CUbi Ungu
Hi CUbi Ungu

HCupi kuning = Rp1.338,00 x 60 Kg

HC vpi kuning = Rp80.280,00

ZHC = Rp227.460,00 + Rp80.280,00 + Rp80.280,00
ZHC = Rp388.020,00

Jadi pada periode ke-22 biaya penyimpanan yang harus dibayar berdasarkan
kebijakan perusahaan pada ubi ungu sebesar Rp227.460,00, pada kacang hijau
sebesar Rp80.280,00 dan pada ubi kuning sebesar Rp80.280,00 sehingga akumulasi
biaya penyimpanan yang harus dibayar oleh perusahaan sebesar Rp388.020,00.
3. Biaya pembuangan
Perhitungan biaya pembuangan berdasarkan kebijakan perusahaan
dapat dihitung dengan mengalikan biaya pembuangan/Kg dengan
kuantitas yang mengalami kerusakan pada periode tersebut. Besaran
biaya pembuangan/Kg seharga Rp4,44 dan yang mengalami kerusakan

pada periode tersebut sebesar 4% untuk ubi ungu dan kuning dan 3%
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kacang hijau dari kuantitas yang dibeli perusahaan dapat dilihat pada
Lampiran F, sehingga didapatkan Tabel 4.13.

Tabel 4.13 Biaya pembuangan berdasarkan kebijakan perusahaan

Periode / Biaya Pembuangan, Rp Total Biaya
Bulan(t) Ubi Ungu Kacang Hijau Ubi Kuning Pembuangan, Rp
1 Rp57,72 Rp22,20 Rp26,64 Rp106,56
2 Rp44,40 Rp8,88 Rp8,88 Rp62,16
3 Rp35,52 Rpl7,76 Rpl7,76 Rp71,04
4 Rp35,52 Rpl7,76 Rpl7,76 Rp71,04
5 Rp66,60 Rp17,76 Rp17,76 Rp102,12
6 Rp102,12 Rp22,20 Rpl7,76 Rpl142,08
7 Rp35,52 Rp8,88 Rp8,88 Rp53,28
8 Rp62,16 Rp79,92 Rpl7,76 Rp159,84
9 Rp75,48 Rp13,32 Rpl7,76 Rp106,56
10 Rp48,84 Rp13,32 Rpl7,76 Rp79,92
11 Rp79,92 Rp13,32 Rpl7,76 Rp111,00
12 Rp53,28 Rp13,32 Rpl7,76 Rp84,36
13 Rp22,20 Rp8,88 Rp31,08 Rp62,16
14 Rp57,72 Rpl7,76 Rp44,40 Rp119,88
15 Rp31,08 Rp13,32 Rp44,40 Rp88,80
16 Rp62,16 Rpl7,76 Rp26,64 Rp106,56
17 Rp53,28 Rp22,20 Rp26,64 Rp102,12
18 Rp79,92 Rp13,32 Rpl7,76 Rp111,00
19 Rp102,12 Rp13,32 Rpl7,76 Rp133,20
20 Rp97,68 Rp13,32 Rp26,64 Rpl137,64
21 Rp53,28 Rp13,32 Rp39,96 Rp106,56
22 Rp31,08 Rp8,88 Rp8,88 Rp48,84

Contoh perhitungan pada periode 22:

DClupi ungu =Rp4,44 x 7Kg

DCupi Ungu = Rp31,08

DCkacang Hijau = Rp4,44 x 2 Kg

DCracang Hijau = RP8,88

DCupikuning  =Rp4,44 x2 Kg

DC upi kuning = Rp8,88

2DC =Rp31,08 + Rp8,88 + Rp8,88

2DC = Rp48,84

Jadi pada periode ke-22 biaya pembuangan yang harus dibayar berdasarkan

kebijakan perusahaan pada ubi ungu sebesar Rp31,08 pada kacang hijau sebesar
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Rp8,88, dan pada ubi kuning sebesar Rp8,88 sehingga akumulasi biaya

pembuangan yang harus dibayar oleh perusahaan sebesar Rp48,84.

4.

Biaya kekurangan akibat backorder

Perhitungan biaya kekurangan akibat backorder berdasarkan kebijakan
perusahaan dapat dihitung dengan mengalikan biaya kekurangan akibat
backorder/Kg dengan kuantitas persediaan yang habis. Besaran biaya
kekurangan akibat backorder/Kg pada ubi ungu seharga Rp966,38 pada
kacang hijau seharga Rpl1.082,58 dan pada ubi kuning seharga
Rp1.220,00. Kuantitas persediaan yang habis pada ubi ungu sebanyak 5
Kg, pada kacang hijau sebanyak 3 Kg, dan pada ubi kuning sebanyak 1
Kg, sehingga didapatkan Tabel 4.14.

Tabel 4.14 Biaya kekurangan akibat backorder berdasarkan kebijakan perusahaan

Biaya Kekurangan Akibat Backorder, Rp Total Biaya

Periode / )
Bulan(t) UbiUngu  Kacang Hijau  Ubi Kuning Kelétggiggggr:égébat
1 Rp4.831,90 Rp3.247,74 Rp1.220,00 Rp9.299,64
2 Rp4.831,90 Rp3.247,74 Rp1.220,00 Rp9.299,64
3 Rp4.831,90  Rp3.247,74 Rp1.220,00 Rp9.299,64
4 Rp4.831,90  Rp3.247,74 Rp1.220,00 Rp9.299,64
5 Rp4.831,90  Rp3.247,74 Rp1.220,00 Rp9.299,64
6 Rp4.831,90  Rp3.247,74 Rp1.220,00 Rp9.299,64
7 Rp4.831,90 Rp3.247,74 Rp1.220,00 Rp9.299,64
8 Rp4.831,90 Rp3.247,74 Rp1.220,00 Rp9.299,64
9 Rp4.831,90  Rp3.247,74 Rp1.220,00 Rp9.299,64
10 Rp4.831,90  Rp3.247,74 Rp1.220,00 Rp9.299,64
11 Rp4.831,90 Rp3.247,74 Rp1.220,00 Rp9.299,64
12 Rp4.831,90 Rp3.247,74 Rp1.220,00 Rp9.299,64
13 Rp4.831,90  Rp3.247,74 Rp1.220,00 Rp9.299,64
14 Rp4.831,90  Rp3.247,74 Rp1.220,00 Rp9.299,64
15 Rp4.831,90 Rp3.247,74 Rp1.220,00 Rp9.299,64
16 Rp4.831,90 Rp3.247,74 Rp1.220,00 Rp9.299,64
17 Rp4.831,90  Rp3.247,74 Rp1.220,00 Rp9.299,64
18 Rp4.831,90  Rp3.247,74 Rp1.220,00 Rp9.299,64
19 Rp4.831,90  Rp3.247,74 Rp1.220,00 Rp9.299,64
20 Rp4.831,90  Rp3.247,74 Rp1.220,00 Rp9.299,64
21 Rp4.831,90 Rp3.247,74 Rp1.220,00 Rp9.299,64
22 Rp4.831,90 Rp3.247,74 Rp1.220,00 Rp9.299,64

Contoh perhitungan pada periode 22:
=Rp966,38 x 5 Kg

Sh CUbi Ungu
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Sh CUbi Ungu

= Rp4.831,90

ShCKacangH[jgu = Rp1.082,58 X 3 Kg

ShCKacang Hijau = Rp3.247,74

Sh CUbi Kuning

ShC Ubi Kuning

2ShC
2ShC

Jadi pada periode ke-22 biaya pembuangan yang harus dibayar berdasarkan
kebijakan perusahaan pada ubi ungu sebesar Rp4.831,90, pada kacang hijau sebesar
Rp3.247,74, dan pada ubi kuning sebesar Rp1.220,00, sehingga akumulasi biaya

=Rpl.220x 1 Kg

= Rp1.220,00

= Rp4.831,90 + Rp3.247,74 + Rp1.220,00

= Rp9.299,64

pembuangan yang harus dibayar oleh perusahaan sebesar Rp9.299,64.

5. Biaya kekurangan akibat lost sales
Perhitungan biaya kekurangan akibat lost sales berdasarkan kebijakan
perusahaan dapat dihitung dengan mengalikan biaya kekurangan akibat
lost sales/Kg dengan kuantitas persediaan yang habis. Besaran biaya
kekurangan akibat lost sales/Kg pada ubi ungu seharga Rp5.860,00,
pada kacang hijau seharga Rp5.760,00 dan pada ubi kuning seharga
Rp5.720,00. Kuantitas persediaan yang habis pada ubi ungu sebanyak 5
Kg, pada kacang hijau sebanyak 3 Kg, dan pada ubi kuning sebanyak 1

Kg, sehingga didapatkan Tabel 4.15.

Tabel 4.15 Biaya kekurangan akibat /ost sales berdasarkan kebijakan perusahaan

Biaya Kekurangan Akibat Lost sales, Rp

Total Biaya

Periode / .
. .. . . Kekurangan Akibat
Bulan(t) Ubi Ungu Kacang Hijau  Ubi Kuning Lost sales, Rp
1 Rp29.300,00  Rp17.280,00 Rp5.720,00 Rp52.300,00
2 Rp29.300,00  Rpl7.280,00 Rp5.720,00 Rp52.300,00
3 Rp29.300,00  Rp17.280,00 Rp5.720,00 Rp52.300,00
4 Rp29.300,00  Rp17.280,00 Rp5.720,00 Rp52.300,00
5 Rp29.300,00  Rp17.280,00 Rp5.720,00 Rp52.300,00
6 Rp29.300,00 Rp17.280,00 Rp5.720,00 Rp52.300,00
7 Rp29.300,00  Rp17.280,00 Rp5.720,00 Rp52.300,00
8 Rp29.300,00  Rp17.280,00 Rp5.720,00 Rp52.300,00
9 Rp29.300,00 Rp17.280,00 Rp5.720,00 Rp52.300,00
10 Rp29.300,00 Rp17.280,00 Rp5.720,00 Rp52.300,00
11 Rp29.300,00  Rp17.280,00 Rp5.720,00 Rp52.300,00
12 Rp29.300,00  Rp17.280,00 Rp5.720,00 Rp52.300,00
13 Rp29.300,00 Rp17.280,00 Rp5.720,00 Rp52.300,00
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. Biaya Kekurangan Akibat Lost sales, Rp Total Biaya
Periode / Kekurangan Akibat
Bulan(t) Ubi Ungu Kacang Hijau Ubi Kuning Lost sales, Rp

14 Rp29.300,00 Rp17.280,00 Rp5.720,00 Rp52.300,00

15 Rp29.300,00  Rp17.280,00 Rp5.720,00 Rp52.300,00

16 Rp29.300,00  Rp17.280,00 Rp5.720,00 Rp52.300,00

17 Rp29.300,00 Rp17.280,00 Rp5.720,00 Rp52.300,00

18 Rp29.300,00 Rp17.280,00 Rp5.720,00 Rp52.300,00

19 Rp29.300,00  Rp17.280,00 Rp5.720,00 Rp52.300,00

20 Rp29.300,00  Rpl17.280,00 Rp5.720,00 Rp52.300,00

21 Rp29.300,00  Rp17.280,00 Rp5.720,00 Rp52.300,00

22 Rp29.300,00 Rp17.280,00 Rp5.720,00 Rp52.300,00

Contoh perhitungan pada periode 22:

LsC ubi Ungu =Rp5.860,00 x 5 Kg

LsC upi Ungu =Rp29.300,00

LSCKacangHijau = Rp5760,00 x3 Kg

LSCKacangHijau = Rpl7280,00

LsCupi Kuning = Rp5720,00 x 1 Kg

YLsC = Rp29.300,00 + Rp17.280,00 + Rp5.720,00
2LsC = Rp52.300,00

Jadi pada periode ke-22 biaya pembuangan yang harus dibayar berdasarkan
kebijakan perusahaan pada ubi ungu sebesar Rp29.300,00 pada kacang hijau
sebesar Rp17.280,00 dan pada ubi kuning sebesar Rp5.720,00, sehingga akumulasi
biaya pembuangan yang harus dibayar oleh perusahaan sebesar Rp52.300,00.
6. Biaya transportasi

Perhitungan biaya transportasi berdasarkan kebijakan perusahaan dapat

dihitung dengan mengalikan biaya transportasi/trip dengan akumulasi

kuantitas yang dibeli langsung oleh perusahaan dan dibagi dengan

kapasitas angkut kendaraan. Banyaknya kuantitas yang dibeli
perusahaan dapat dilihat pada Lampiran F dengan besaran biaya
transportasi/trip yaitu Rp400.000,00 dan kapasitas angkut kendaraan

650 Kg, sehingga didapatkan Tabel 4.16.
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Tabel 4.16 Biaya transportasi berdasarkan kebijakan perusahaan

. Akumulai Kuantitas Presentase . .
Periode / Bulan(t) Lo Akumulasi Biaya Transportasi, Rp
yang di Beli, Kg ltem
1 620 95,38% Rp381.538,46
2 380 58,46% Rp233.846,15
3 420 64,62% Rp258.461,54
4 440 67,69% Rp270.769,23
5 600 92,31% Rp369.230,77
6 840 64,62% Rp516.923,08
7 330 50,77% Rp203.076,92
8 1060 81,54% Rp652.307,69
9 610 93,85% Rp375.384,62
10 470 72,31% Rp289.230,77
11 650 100,00% Rp400.000,00
12 470 72,31% Rp289.230,77
13 360 55,38% Rp221.538,46
14 710 54,62% Rp436.923,08
15 540 83,08% Rp332.307,69
16 610 93,85% Rp375.384,62
17 600 92,31% Rp369.230,77
18 630 96,92% Rp387.692,31
19 760 58,46% Rp467.692,31
20 800 61,54% Rp492.307,69
21 630 96,92% Rp387.692,31
22 290 44,62% Rp178.461,54
Contoh perhitungan pada periode ke-22:
170 Kg + 60 Kg + 60 K,
TraC = Rp400.000,00 x Roundup([“—2- - 0K 1.0

TraC = Rp400.000,00
Berdasarkan Tabel 4.15 bahwa pembelian pada periode 22 hanya 290 Kg atau
44,62% dari total yang di angkut, sisanya mengangkut bahan baku lain, sehingga:
TraC = Rp400.000,00 x 44,62%
TraC =Rp178.461,54
Jadi pada periode ke-22 biaya transportasi yang harus dibayar berdasarkan
kebijakan perusahaan sebesar Rp178.461,54.
7. Akumulasi biaya
Total biaya persediaan berdasarkan kebijakan perusahaan didapatkan
dari akumulasi biaya pemeriksaan, biaya penyimpanan, biaya
pembuangan, biaya kekurangan akibat backorder, biaya kekurangan
akibat lost sales, dan biaya transportasi, sehingga total biaya persediaan

didapatkan pada Tabel 4.17.
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Tabel 4.17 Total biaya persediaan berdasarkan kebijakan perusahaan

. Total Biaya Total Biaya Total Biaya Total Biaya Total Biaya . .
Periode / . . . . Biaya Total Biaya
Bulan(t) Pemeriksaan, Penyimpanan, Pembuangan, Kekurangan Akibat Kekurangan Akibat Transportasi, Rp  Persediaan, Rp

Rp Rp Rp Backorder, Rp Lost sales, Rp

1 Rp95.480,00 Rp829.560,00 Rp106,56 Rp9.299,64 Rp52.300,00 Rp381.538,46 Rp1.368.284,66

2 Rp58.520,00 Rp508.440,00 Rp62,16 Rp9.299,64 Rp52.300,00 Rp233.846,15 Rp862.467,95

3 Rp64.680,00 Rp561.960,00 Rp71,04 Rp9.299,64 Rp52.300,00 Rp258.461,54 Rp946.772,22

4 Rp67.760,00 Rp588.720,00 Rp71,04 Rp9.299,64 Rp52.300,00 Rp270.769,23 Rp988.919,91

5 Rp92.400,00 Rp802.800,00 Rp102,12 Rp9.299,64 Rp52.300,00 Rp369.230,77 Rp1.326.132,53

6 Rp129.360,00 Rp1.123.920,00 Rp142,08 Rp9.299,64 Rp52.300,00 Rp516.923,08 Rp1.831.944,30

7 Rp50.820,00 Rp441.540,00 Rp53,28 Rp9.299,64 Rp52.300,00 Rp203.076,92 Rp757.089,84

8 Rp163.240,00 Rp1.418.280,00 Rp159,84 Rp9.299,64 Rp52.300,00 Rp652.307,69 Rp2.295.587,17

= 9 Rp93.940,00 Rp816.180,00 Rp106,56 Rp9.299,64 Rp52.300,00 Rp375.384,62 Rp1.347.210,82
~ 10 Rp72.380,00 Rp628.860,00 Rp79,92 Rp9.299,64 Rp52.300,00 Rp289.230,77 Rp1.052.150,33

11 Rp100.100,00 Rp869.700,00 Rp111,00 Rp9.299,64 Rp52.300,00 Rp400.000,00 Rp1.431.510,64

12 Rp72.380,00 Rp628.860,00 Rp84,36 Rp9.299,64 Rp52.300,00 Rp289.230,77 Rp1.052.154,77

13 Rp55.440,00 Rp481.680,00 Rp62,16 Rp9.299,64 Rp52.300,00 Rp221.538,46 Rp820.320,26

14 Rp109.340,00 Rp949.980,00 Rp119,88 Rp9.299,64 Rp52.300,00 Rp436.923,08 Rp1.557.962,60

15 Rp83.160,00 Rp722.520,00 Rp88,80 Rp9.299,64 Rp52.300,00 Rp332.307,69 Rp1.199.676,13

16 Rp93.940,00 Rp816.180,00 Rp106,56 Rp9.299,64 Rp52.300,00 Rp375.384,62 Rp1.347.210,82

17 Rp92.400,00 Rp802.800,00 Rp102,12 Rp9.299,64 Rp52.300,00 Rp369.230,77 Rp1.326.132,53

18 Rp97.020,00 Rp842.940,00 Rp111,00 Rp9.299,64 Rp52.300,00 Rp387.692,31 Rp1.389.362,95

19 Rp117.040,00 Rp1.016.880,00 Rp133,20 Rp9.299,64 Rp52.300,00 Rp467.692,31 Rp1.663.345,15

20 Rp123.200,00 Rp1.070.400,00 Rp137,64 Rp9.299,64 Rp52.300,00 Rp492.307,69 Rp1.747.644,97

21 Rp97.020,00 Rp842.940,00 Rp106,56 Rp9.299,64 Rp52.300,00 Rp387.692,31 Rp1.389.358,51

22 Rp44.660,00 Rp388.020,00 Rp48,34 Rp9.299,64 Rp52.300,00 Rp178.461,54 Rp672.790,02

Total Rp1.974.280,00 Rp17.153.160,00  Rp2.166,72 Rp204.592,08 Rp1.150.600,00 Rp7.889.230,77  Rp28.374.029,57




Contoh perhitungan pada periode ke-22:

TC = Rp44.660,00 + Rp388.020,00 + Rp48,84 + Rp9.299,64 + Rp52.300,00
+ Rp178.461,54
TC = Rp672.790,00

Jadi pada periode ke-22 total biaya yang harus dibayar oleh perusahaan sebesar
Rp672.790,00.

4.2.3 Perbandingan total biaya persediaan model usulan dengan kebijakan
perusahaan
Perbandingan total biaya persediaan antara model usulan dan kebijakan
perusahaan dilakukan untuk mengevaluasi kinerja sistem persediaan yang
diterapkan serta mengidentifikasi potensi efisiensi biaya yang dapat dicapai.
Perbandingan ini dapat memberikan gambaran perbedaan total biaya yang timbul,
sehingga perusahaan dapat menilai tingkat efektivitas kebijakan pembelian yang
selama ini digunakan. Perbandingan total biaya persediaan antara model usulan dan
kebijakan perusahaan dapat dilihat pada Tabel 4.18.
Tabel 4.18 Perbandingan total biaya persediaan menggunakan model usulan

dengan kebijakan perusahaan

Parameter Total Biaya, Rp/22 Bulan
Perbandingan Kebijakan Perusahaan Model Usulan
Total Biaya Pemeriksaan Rp1.974.280,00 Rp1.412.488,00
Total Biaya Penyimpanan Rp17.153.160,00 Rp19.219.079,19
Total Biaya Pembuangan Rp2.166,72 Rp9.651,71

Total Biaya Kekurangan

Akibat Backorder Rp204.592,08 Rp77.364,36
;?(ti%lat f:)asﬁasal'zsk“ranga” Rp1.150.600,00 Rp217.543,69
Biaya Transportasi Rp7.889.230,77 Rp5.644.307,69
Total Biaya Persediaan Rp28.374.029,57 Rp26.580.434,64
Keterangan Selisih
Rp1.793.594,93
%Perubahan TC 6,3213%.

Berdasarkan Tabel 4.18 didapatkan nilai selisih biaya persediaan menggunakan
metode usulan dengan kebijakan perusahaan dengan pengurangan sebesar

Rp1.793.594,93 atau setara dengan sebesar 6,3213%.

118



4.3 Analisis Uji Sensitivitas

Analisis uji sensitivitas dilakukan untuk mengevaluasi tingkat Sensitivitas
model persediaan yang dikembangkan terhadap perubahan nilai parameter utama.
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui sejauh mana perubahan parameter dapat
memengaruhi keputusan pengadaan bahan baku dan total biaya persediaan yang
dihasilkan oleh model. Analisi uji sensitivitas digunakan untuk menilai tingkat
robustitas model dalam menghadapi kondisi ketidakpastian yang mungkin terjadi
pada sistem nyata.

Metode uji sensitivitas yang digunakan pada penelitian ini adalah one-at-a-
time sensitivity analysis, yaitu dengan mengubah nilai satu parameter pada suatu
rentang tertentu sementara parameter lainnya diasumsikan tetap pada nilai dasar
(baseline). Setiap parameter diuji dengan variasi perubahan sebesar —20%, —10%,
0%, +10%, dan +20% dari nilai awal. Dampak perubahan parameter diamati
terhadap panjang siklus persediaan (7), kuantitas pembelian bahan baku aktual
(Qai), dan total biaya persediaan (7C). Parameter yang diuji dalam uji sensitivitas
meliputi persentase produk rusak hasil screening (a;), laju deteriorasi produk (6)),
sensitivitas pelanggan terhadap waktu tunggu (¢;), tingkat ketersediaan bahan baku
(i), dan waktu mulai terjadinya stock-out (¢3). Parameter-parameter tersebut dipilih
karena secara langsung memengaruhi panjang siklus persediaan (7), kuantitas
pembelian bahan baku aktual (Qa;), dan total biaya persediaan (7C) dalam model
persediaan.

4.3.1 Analisis uji sensitivitas persentase produk rusak hasil screening (a;)

Pengujian sensitivitas presentase produk rusak hasil screening
menghasilkan panjang siklus yang robust dan kuantitas pembelian ubi ungu, kacang
hijau serta ubi kuning yang berbeda-beda. Peningkatan tingkat kerusakan
menyebabkan kebutuhan bahan baku meningkat secara signifikan pada setiap
perubahan parameter. Oleh karena itu, peningkatan efisiensi proses penyortiran dan
pengendalian kualitas bahan baku menjadi faktor untuk mengoptimalkan
penggunaan bahan baku dan menekan biaya produksi.

Pengujian sensitivitas presentase produk rusak hasil screening pada bulan 1

menghasilkan total biaya persediaan sebesar Rp1.147.020,36 dengan panjang siklus
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optimal 9 hari. Kuantitas pemesanan optimal ubi ungu, kacang hijau, dan ubi kuning
masing-masing sebesar 211 unit, 78 unit, dan 48 unit. Peningkatan parameter
sebesar 10% menaikkan biaya persediaan menjadi Rp1.171.533,24 dengan siklus
tetap 9 hari dan kuantitas pemesanan masing-masing 232 unit, 85 unit, dan 52 unit.
Peningkatan 20% menaikkan biaya persediaan menjadi Rp1.199.232,94 dengan
siklus tetap 9 hari serta kuantitas pemesanan 253 unit, 93 unit, dan 57 unit.
Sebaliknya, penurunan parameter 10% menurunkan biaya persediaan menjadi
Rp1.120.972,86 dengan siklus tetap 9 hari dan kuantitas pemesanan 190 unit, 70
unit, dan 43 unit. Penurunan parameter 20% menurunkan biaya persediaan menjadi
Rp1.093.276,46 dengan siklus tetap 9 hari dan kuantitas pemesanan 169 unit, 62
unit, dan 38 unit. Berikut merupakan uji sensitivitas persentase produk rusak hasil
screening (o) dari periode Januari 2024 sampai Oktober 2025 yang dapat dilihat
pada Tabel 4.19.

Uji sensitivitas persentase produk rusak hasil screening (o) terhadap
kuantitas pembelian dan total biaya persediaan pada periode Januari sampai Maret
2024 ditunjukkan pada Gambar 4.1 sampai Gambar 4.3. Grafik tersebut
menggambarkan bagaimana perubahan nilai parameter a; memengaruhi keputusan
kuantitas pembelian bahan baku dan total biaya persediaan yang dihasilkan dari
model. Ketika nilai parameter o; meningkat, kuantitas pembelian cenderung
meningkat karena adanya potensi produk rusak yang lebih besar sehingga
diperlukan pembelian bahan baku lebih banyak untuk memenuhi kebutuhan
produksi. Sebaliknya, ketika nilai parameter a; menurun, kuantitas pembelian dan
total biaya persediaan juga mengalami penurunan. Pola perubahan ini menunjukkan
bahwa parameter persentase produk rusak hasil screening memiliki pengaruh
terhadap besarnya keputusan pembelian dan biaya persediaan. Pemilihan periode
Januari sampai Maret 2024 pada analisis ini dilakukan karena ketiga periode
tersebut telah mampu merepresentasikan pola perubahan yang sama pada periode
lainnya, sehingga hasil analisis sensitivitas yang diperoleh dapat menggambarkan

kecenderungan perilaku model secara keseluruhan.
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Tabel 4.19 Uji sensitivitas persentase produk rusak hasil screening (o)

Total Biaya Total
Periode / Perubahan . ) Nila? Q pada Nilai Q pada Nilgi Q p_alda Total _Biaya Totgl Biaya Total Biaya Kekutangan K_ekuran_gan Total Biayg Total Biaya
Bulan (1) Parameter Nilai T, Hari Ubi Ungu, }_<_acang Ubi Kuning, Pemeriksaan,  Penyimpanan, Pembuangan, Akibat Biaya Akibat Transortasi, Persediaan,
Kg Hijau, Kg Kg Rp Rp Rp Backorder, Lost sales, Rp Rp
Rp Rp

20% 9,00017058 253 93 57 Rp62.062,00 Rp875.317,70 Rp448,33 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp248.000,00  Rpl1.199.232,94

10% 9,00015636 232 85 52 Rp56.826,00 Rp873.791,95 Rp433,45 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp227.076,92  Rpl.171.533,24

1 0 9,00014215 211 78 48 Rp51.898,00 Rp873.908,58 Rp424,25 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp207.384,62  Rpl.147.020,36
-10% 9,00012793 190 70 43 Rp46.662,00 Rp874.028,57 Rp415,84 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp186.461,54  Rpl.120.972,86

-20% 9,00011372 169 62 38 Rp41.426,00 Rp872.502,82 Rp404,27 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp165.538,46  Rp1.093.276,46

20% 9,00017058 293 99 11 Rp62.062,00 Rp875.138,61 Rp448,01 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp248.000,00  Rpl1.199.053,53

10% 9,00015636 269 90 10 Rp56.826,00 Rp873.627,70 Rp433,21 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp227.076,92  Rpl.171.368,74

2 0 9,00014215 244 82 9 Rp51.590,00 Rp873.764,06 Rp423,71 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp206.153,85  Rp1.145.336,53
-10% 9,00012793 220 74 8 Rp46.508,00 Rp873.895,93 Rp415,52 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp185.846,15 Rp1.120.070,52

-20% 9,00011372 195 66 7 Rp41.272,00 Rp872.386,56 Rp403,98 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp164.923,08  Rp1.092.390,53

20% 9,00017058 123 97 39 Rp39.886,00 Rp875.896,96 Rp417,43 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp159.384,62  Rp1.088.989,91

10% 9,00015636 113 89 35 Rp36.498,00 Rp874.321,40 Rp407,47 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp145.846,15 Rp1.070.477,93

3 0 9,00014215 102 81 32 Rp33.110,00 Rp874.395,68 Rp402,45 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp132.307,69  Rpl1.053.620,73
-10% 9,00012793 92 73 29 Rp29.876,00 Rp874.465,46 Rp398,29 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp119.384,62  Rpl1.037.529,28

-20% 9,00011372 82 65 26 Rp26.642,00 Rp872.889,51 Rp390,52 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rpl106.461,54  Rpl.019.788,48

20% 9,00017058 228 102 41 Rp57.134,00 Rp875.409,73 Rp441,03 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp228.307,69  Rpl.174.697,37

10% 9,00015636 209 93 37 Rp52.206,00 Rp873.877,56 Rp427,20 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp208.615,38  Rp1.148.531,06

4 0 9,00014215 190 85 34 Rp47.586,00 Rp873.987,77 Rp418,96 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp190.153,85 Rp1.125.551,50
-10% 9,00012793 171 76 30 Rp42.658,00 Rp874.101,34 Rp411,44 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp170.461,54  Rpl.101.037,23

-20% 9,00011372 152 68 27 Rp38.038,00 Rp872.565,81 Rp400,93 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp152.000,00  Rp1.076.409,65

20% 9,00017058 381 113 50 Rp83.776,00 Rp874.686,37 Rp477,32 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp334.769,23 Rp1.307.113,83

10% 9,00015636 349 103 46 Rp76.692,00 Rp873.215,55 Rp457,78 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp306.461,54  Rpl.270.231,77

5 0 9,00014215 317 94 41 Rp69.608,00 Rp873.387,91 Rp443,96 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp278.153,85  Rp1.234.998,63
-10% 9,00012793 286 85 37 Rp62.832,00 Rp873.555,37 Rp432,02 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp251.076,92  Rpl.201.301,23

-20% 9,00011372 254 75 33 Rp55.748,00 Rp872.084,55 Rp417,02 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp222.769,23  Rpl.164.423,71

20% 9,00017058 487 113 44 Rp99.176,00 Rp874.212,64 Rp498,63 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp396.307,69  Rpl1.383.599,87

10% 9,00015636 446 103 41 Rp90.860,00 Rp872.781,85 Rp475,75 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp363.076,92  Rpl1.340.599,43

6 0 9,00014215 405 94 37 Rp82.544,00 Rp872.994,23 Rp458,88 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp329.846,15  Rp1.299.248,18
-10% 9,00012793 365 85 33 Rp74.382,00 Rp873.202,12 Rp444,01 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp297.230,77  Rp1.258.663,81

-20% 9,00011372 324 75 29 Rp65.912,00 Rp871.771,73 Rp426,39 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp263.384,62  Rpl.214.899,65

20% 9,00017058 415 104 77 Rp91.784,00 Rp874.549,52 Rp488,88 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp366.769,23  Rpl1.346.996,54

10% 9,00015636 381 96 71 Rp84.392,00 Rp873.082,56 Rp467,88 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp337.230,77  Rp1.308.578,13

7 0 9,00014215 346 87 64 Rp76.538,00 Rp873.269,20 Rp452,26 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp305.846,15  Rpl.269.510,52
-10% 9,00012793 312 78 58 Rp68.992,00 Rp873.450,94 Rp438,69 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp275.692,31 Rp1.231.978,85

-20% 9,00011372 277 70 52 Rp61.446,00 Rp871.988,47 Rp422,45 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp245.538,46  Rp1.192.800,29

20% 9,00017058 321 317 68 Rp108.724,00 Rp874.345,04 Rp500,97 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp868.923,08  Rpl.865.898,00

8 10% 9,00015636 294 291 62 Rp99.638,00 Rp872.899,90 Rp477,70 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp398.153,85  Rpl.384.574,36
0 9,00014215 267 264 57 Rp90.552,00 Rp873.103,07 Rp460,57 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp361.846,15  Rp1.339.366,70
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Total Biaya Total
Periode / Perubahan o ) Nila? Q pada Nilai Q pada Nilgi Q p_ada Total _Biaya Totgl Biaya Total Biaya Kekur_angan K_ekuran_gan Total Biayf?\ Total Biaya
Bulan (1) Parameter Nilai T, Hari Ubi Ungu, K_acang Ubi Kuning, Pemeriksaan,  Penyimpanan,  Pembuangan, Akibat Biaya Akibat Transortasi, Persediaan,
Kg Hijau, Kg Kg Rp Rp Rp Backorder, Lost sales, Rp Rp
Rp Rp

-10% 9,00012793 241 238 51 Rp81.620,00 Rp873.299,18 Rp445.,41 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp326.153,85  Rpl1.294.923,35

-20% 9,00011372 214 211 45 Rp72.380,00 Rp871.857,00 Rp427,53 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp289.230,77  Rpl1.247.300,21

20% 9,00017058 408 49 35 Rp75.768,00 Rp874.760,45 Rp469,64 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp302.769,23  Rpl.267.172,24

10% 9,00015636 374 45 32 Rp69.454,00 Rp873.280,46 Rp451,43 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp277.538,46  Rpl1.234.129,26

9 0 9,00014215 340 41 29 Rp63.140,00 Rp873.446,21 Rp438,86 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp252.307,69  Rpl.202.737,67
-10% 9,00012793 306 37 26 Rp56.826,00 Rp873.611,96 Rp427,71 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp227.076,92  Rpl.171.347,50

-20% 9,00011372 272 33 23 Rp50.512,00 Rp872.131,97 Rp413,68 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp201.846,15  Rp1.138.308,71

20% 9,00017058 344 41 61 Rp68.684,00 Rp875.061,23 Rp460,27 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp274.461,54  Rpl.232.071,95

10% 9,00015636 316 37 56 Rp62.986,00 Rp873.555,09 Rp443,61 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp251.692,31 Rp1.202.081,92

10 0 9,00014215 287 34 51 Rp57.288,00 Rp873.696,22 Rp432,42 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp228.923,08  Rpl.173.744,62
-10% 9,00012793 258 31 46 Rp51.590,00 Rp873.837,35 Rp422,51 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp206.153,85  Rpl.145.408,62

-20% 9,00011372 230 27 41 Rp45.892,00 Rp872.331,20 Rp409,63 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp183.384,62  Rpl.115.422,36

20% 9,00017058 363 32 53 Rp68.992,00 Rp875.005,71 Rp461,17 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp275.692,31 Rp1.233.556,10

10% 9,00015636 332 30 49 Rp63.294,00 Rp873.506,73 Rp444,34 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp252.923,08  Rpl.203.573,06

11 0 9,00014215 302 27 44 Rp57.442,00 Rp873.652,35 Rp432,91 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp229.538,46  Rpl.174.470,62
-10% 9,00012793 272 24 40 Rp51.744,00 Rp873.797,57 Rp422,95 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp206.769,23  Rp1.146.138,66

-20% 9,00011372 242 22 36 Rp46.200,00 Rp872.294,09 Rp410,09 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp184.615,38  Rpl.116.924,48

20% 9,00017058 525 21 2 Rp84.392,00 Rp874.330,93 Rp483,07 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp337.230,77  Rpl1.309.841,68

10% 9,00015636 481 19 2 Rp77.308,00 Rp872.888,74 Rp462,66 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp308.923,08  Rpl1.272.987,39

12 0 9,00014215 437 18 2 Rp70.378,00 Rp873.089,34 Rp448,22 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp281.230,77  Rpl.238.551,24
-10% 9,00012793 394 16 1 Rp63.294,00 Rp873.288,80 Rp435,26 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp252.923,08  Rpl.203.346,04

-20% 9,00011372 350 14 1 Rp56.210,00 Rp871.846,61 Rp419,61 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp224.615,38  Rpl.166.496,51

20% 9,00017058 204 55 190 Rp69.146,00 Rp875.597,24 Rp460,16 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp276.307,69  Rpl.234.916,00

10% 9,00015636 187 50 174 Rp63.294,00 Rp874.049,03 Rp443,37 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp252.923,08  Rpl.204.114,38

13 0 9,00014215 170 46 158 Rp57.596,00 Rp874.143,60 Rp432,24 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp230.153,85  Rpl1.175.730,60
-10% 9,00012793 153 41 142 Rp51.744,00  Rp874.241,13 Rp422,27 Rp3.516,56 Rp9.888,35  Rp206.769,23  Rpl.146.581,54

-20% 9,00011372 136 37 126 Rp46.046,00 Rp872.689,96 Rp409,42 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp184.000,00  Rpl.116.550,29

20% 9,00017058 277 80 37 Rp60.676,00 Rp875.256,34 Rp447,11 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp242.461,54  Rpl1.192.245,89

10% 9,00015636 254 74 34 Rp55.748,00 Rp873.732,85 Rp432,62 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp222.769,23  Rpl.166.087,62

14 0 9,00014215 231 67 31 Rp50.666,00 Rp873.858,07 Rp423,32 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp202.461,54  Rpl.140.813,84
-10% 9,00012793 208 60 28 Rp45.584,00 Rp873.983,29 Rp415,12 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp182.153,85  Rpl.115.541,17

-20% 9,00011372 185 54 25 Rp40.656,00 Rp872.459,81 Rp403,84 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp162.461,54  Rp1.089.386,10

20% 9,00017058 190 73 252 Rp79.310,00 Rp875.582,15 Rp473,27 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp316.923,08  Rpl.285.693,41

10% 9,00015636 174 67 231 Rp72.688,00 Rp874.034,40 Rp454,45 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp290.461,54  Rpl1.251.043,30

15 0 9,00014215 158 61 210 Rp66.066,00 Rp874.132,39 Rp441,34 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp264.000,00  Rp1.218.044,64
-10% 9,00012793 142 55 189 Rp59.444,00 Rp874.230,38 Rp429,70 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp237.538,46  Rpl.185.047,46

-20% 9,00011372 126 49 168 Rp52.822,00 Rp872.682,63 Rp415,24 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp211.076,92  Rpl.150.401,71

20% 9,00017058 268 82 20 Rp56.980,00 Rp875.297,62 Rp441,89 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp227.692,31 Rp1.173.816,72

16 10% 9,00015636 246 75 19 Rp52.360,00 Rp873.771,81 Rp428,28 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp209.230,77  Rpl.149.195,76
0 9,00014215 223 68 17 Rp47.432,00 Rp873.896,63 Rp419,54 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp189.538,46  Rpl.124.691,54
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Total Biaya Total
Periode / Perubahan o ) Nila? Q pada Nilai Q pada Nilgi Q p_ada Total _Biaya Totgl Biaya Total Biaya Kekur_angan K_ekuran_gan Total Biayf?\ Total Biaya
Bulan (1) Parameter Nilai T, Hari Ubi Ungu, K_acang Ubi Kuning, Pemeriksaan,  Penyimpanan,  Pembuangan, Akibat Biaya Akibat Transortasi, Persediaan,
Kg Hijau, Kg Kg Rp Rp Rp Backorder, Lost sales, Rp Rp
Rp Rp
-10% 9,00012793 201 61 15 Rp42.658,00 Rp874.016,95 Rp412,04 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp170.461,54  Rp1.100.953,45
-20% 9,00011372 179 55 14 Rp38.192,00 Rp872.488,19 Rp401,53 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp152.615,38  Rpl.077.102,01
20% 9,00017058 279 104 162 Rp83.930,00 Rp875.126,52 Rp478,01 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp335.384,62  Rp1.308.324,06
10% 9,00015636 256 96 149 Rp77.154,00 Rp873.612,94 Rp458,70 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp308.307,69  Rpl1.272.938,25
17 0 9,00014215 232 87 135 Rp69.916,00 Rp873.752,96 Rp444,63 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp279.384,62  Rpl1.236.903,11
-10% 9,00012793 209 78 122 Rp62.986,00 Rp873.888,08 Rp432,46 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp251.692,31 Rp1.202.403,76
-20% 9,00011372 186 70 108 Rp56.056,00 Rp872.374,90 Rp417,48 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp224.000,00  Rpl.166.253,29
20% 9,00017058 432 82 35 Rp84.546,00 Rp874.555,00 Rp480,03 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp337.846,15  Rpl1.310.832,10
10% 9,00015636 396 75 32 Rp77.462,00 Rp873.092,87 Rp460,12 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp309.538,46  Rpl1.273.958,36
18 0 9,00014215 360 68 29 Rp70.378,00 Rp873.276,48 Rp446,00 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp281.230,77  Rp1.238.736,17
-10% 9,00012793 324 61 26 Rp63.294,00 Rp873.460,09 Rp433,46 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp252.923,08  Rpl.203.515,54
-20% 9,00011372 288 55 23 Rp56.364,00 Rp871.995,00 Rp418,30 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp225.230,77  Rpl.167.412,98
20% 9,00017058 643 55 29 Rp111.958,00 Rp873.689,54 Rp519,41 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp894.769,23  Rp1.894.341,09
10% 9,00015636 590 50 27 Rp102.718,00  Rp872.297,45 Rp493,38 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp820.923,08  Rpl.809.836,82
19 0 9,00014215 536 46 25 Rp93.478,00 Rp872.552,64 Rp473,62 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp373.538,46  Rpl1.353.447,63
-10% 9,00012793 482 41 22 Rp83.930,00 Rp872.811,18 Rp455,68 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp335.384,62  Rp1.305.986,38
-20% 9,00011372 429 37 20 Rp74.844,00 Rp871.416,13 Rp435,98 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp299.076,92  Rpl.259.177,95
20% 9,00017058 507 48 116 Rp103.334,00 Rp874.286,45 Rp507,85 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp825.846,15  Rpl.817.379,37
10% 9,00015636 464 44 106 Rp94.556,00 Rp872.849,68 Rp483,32 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp377.846,15  Rp1.359.140,06
20 0 9,00014215 422 40 97 Rp86.086,00 Rp873.053,75 Rp465,36 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp344.000,00  Rpl1.317.010,03
-10% 9,00012793 380 36 87 Rp77.462,00 Rp873.258,23 Rp449,16 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp309.538,46  Rpl.274.112,76
-20% 9,00011372 338 32 77 Rp68.838,00 Rp871.816,96 Rp430,62 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp275.076,92  Rpl.229.567,41
20% 9,00017058 226 65 138 Rp66.066,00 Rp875.489,55 Rp455,37 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp264.000,00  Rpl1.219.415,83
10% 9,00015636 207 59 127 Rp60.522,00 Rp873.951,29 Rp439,41 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp241.846,15  Rpl.190.163,77
21 0 9,00014215 188 54 115 Rp54.978,00 Rp874.056,21 Rp428,87 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp219.692,31 Rp1.162.560,30
-10% 9,00012793 169 49 104 Rp49.588,00 Rp874.160,73 Rp419,71 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp198.153,85  Rpl.135.727,20
-20% 9,00011372 151 43 92 Rp44.044,00 Rp872.618,38 Rp407,36 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp176.000,00  Rpl.106.474,65
20% 9,00017058 332 69 99 Rp77.000,00 Rp875.017,14 Rp470,28 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp307.692,31 Rp1.273.584,64
10% 9,00015636 304 63 91 Rp70.532,00 Rp873.518,11 Rp451,91 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp281.846,15  Rpl.239.753,09
22 0 9,00014215 276 58 83 Rp64.218,00 Rp873.661,86 Rp439,34 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp256.615,38  Rp1.208.339,50
-10% 9,00012793 249 52 75 Rp57.904,00 Rp873.804,08 Rp428,22 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp231.384,62  Rpl.176.925,83
-20% 9,00011372 221 46 66 Rp51.282,00 Rp872.305,44 Rp413,93 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp204.923,08  Rpl1.142.329,36
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Gambar 4.1 Uji sensitivitas presentase produk rusak hasil screening terhadap kuantitas pembelian dan total biaya persediaan periode

januari



¢Cl

Uji Sensitivitas a; terhadap Kuantitas Pembelian

dan Total Biaya Persediaan

(Kuantitas Pembelian, Kg)

50

20% 10% 0% -10% -20%
(Perubahan Parameter)

—0O— Kuantitas Pembelian Ubi Ungu, Kacang Hijau, dan Ubi Kuning Total Biaya Persediaan

Rp1.220.000,00
Rp1.200.000,00
Rp1.180.000,00
Rp1.160.000,00
Rp1.140.000,00
Rp1.120.000,00
Rp1.100.000,00
Rp1.080.000,00
Rp1.060.000,00
Rp1.040.000,00

Rp1.020.000,00

(Total biaya Persediaan/periode)
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Gambar 4.3 Uji sensitivitas presentase produk rusak hasil screening terhadap kuantitas pembelian dan total biaya persediaan periode maret



4.3.2 Analisis uji sensitivitas laju deteriorasi produk ()

Pengujian sensitivitas laju deteriorasi produk menghasilkan panjang siklus
yang robust dan tidak memberikan perbedaan terhadap kuantitas pembelian bahan
baku pada setiap perubahan parameter. Hal ini terlihat dari tinggi batang pada
masing-masing skenario yang sama pada seluruh periode pengamatan. Hasil uji
sensitivitas menunjukkan bahwa model relatif stabil terhadap perubahan parameter
laju deteriorasi, sehingga variasi tingkat kerusakan produk selama penyimpanan
tidak memengaruhi keputusan jumlah pembelian bahan baku pada setiap periode.

Pengujian sensitivitas laju deteriorasi produk pada bulan 1 menghasilkan
total biaya persediaan sebesar Rp1.147.020,36 dengan panjang siklus persediaan 9
hari. Kuantitas pemesanan optimal ubi ungu, kacang hijau, dan ubi kuning masing-
masing sebesar 211 kg, 78 kg, dan 48 kg. Peningkatan laju deteriorasi sebesar 10%
meningkatkan biaya persediaan menjadi Rp1.155.610,57 dengan siklus tetap 9 hari
dan kuantitas pemesanan yang sama. Peningkatan sebesar 20% menghasilkan biaya
persediaan Rp1.172.589,94 dengan siklus tetap 9 hari dan kuantitas pemesanan
tetap 211 kg, 78 kg, dan 48 kg. Sebaliknya, penurunan laju deteriorasi sebesar 10%
menghasilkan biaya persediaan Rpl.151.424,52 dengan siklus tetap 9 hari,
sedangkan penurunan sebesar 20% menghasilkan biaya persediaan Rp1.169.539.31
dengan siklus tetap 9 hari dan kuantitas pemesanan tetap sama. Berikut merupakan
uji sensitivitas laju deteriorasi produk (6;) dari periode Januari 2024 sampai dengan
Oktober 2025 yang dapat dilihat pada Tabel 4.20.

Uji sensitivitas laju deteriorasi produk (6;) pada periode Januari sampai
Maret 2024 dapat dilihat pada Gambar 4.4 sampai Gambar 4.6. Grafik tersebut
menunjukkan pengaruh perubahan parameter 6; terhadap kuantitas pembelian
bahan baku dan total biaya persediaan. Berdasarkan hasil yang diperoleh,
perubahan nilai §; tidak memberikan pengaruh yang signifikan terhadap kuantitas
pembelian karena nilainya cenderung konstan pada setiap perubahan parameter.
Perubahan 6#; memengaruhi total biaya persediaan yang menunjukkan tingkat
deteriorasi produk selama penyimpanan berdampak pada besarnya biaya
persediaan. Periode yang digunakan pada analisis ini telah mewakili pola perubahan

yang serupa pada periode lainnya sehingga dapat menggambarkan model usulan.
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Tabel 4.20 Uji sensitivitas laju deteriorasi produk (6;)

Total Biaya Total
Periode / Perubahan . ) Nila? Q pada Nilai Q pada Nilgi Q p_alda Total _Biaya Totgl Biaya Total Biaya Kekutangan K_ekuran_gan Total Biayg Total Biaya
Bulan (1) Parameter Nilai T, Hari Ubi Ungu, }_<_acang Ubi Kuning, Pemeriksaan,  Penyimpanan, Pembuangan, Akibat Biaya Akibat Transortasi, Persediaan,
Kg Hijau, Kg Kg Rp Rp Rp Backorder, Lost sales, Rp Rp
Rp Rp

20% 9,00014215 211 78 48 Rp51.898,00 Rp899.367,30 Rp535,11 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp207.384,62  Rpl.172.589,94

10% 9,00014215 211 78 48 Rp51.898,00 Rp882.443,34 Rp479,70 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp207.384,62  Rpl.155.610,57

1 0 9,00014215 211 78 48 Rp51.898,00 Rp873.908,58 Rp424,25 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp207.384,62  Rpl.147.020,36
-10% 9,00014215 211 78 48 Rp51.898,00 Rp878.359,68 Rp377,32 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp207.384,62  Rpl.151.424,52

-20% 9,00014215 211 78 48 Rp51.898,00 Rp896.517,13 Rp334,65 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp207.384,62  Rpl1.169.539,31

20% 9,00014215 244 82 9 Rp51.590,00 Rp899.222,78 Rp534,58 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp206.153,85  Rpl.170.906,12

10% 9,00014215 244 82 9 Rp51.590,00 Rp882.298,82 Rp479,17 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp206.153,85  Rpl.153.926,75

2 0 9,00014215 244 82 9 Rp51.590,00 Rp873.764,06 Rp423,71 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp206.153,85  Rp1.145.336,53
-10% 9,00014215 244 82 9 Rp51.590,00 Rp878.215,15 Rp376,78 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp206.153,85 Rp1.149.740,70

-20% 9,00014215 244 82 9 Rp51.590,00 Rp896.372,61 Rp334,12 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp206.153,85  Rpl.167.855,49

20% 9,00014215 102 81 32 Rp33.110,00 Rp899.854,39 Rp513,31 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp132.307,69  Rpl1.079.190,31

10% 9,00014215 102 81 32 Rp33.110,00 Rp882.930,43 Rp457,90 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp132.307,69  Rpl.062.210,94

3 0 9,00014215 102 81 32 Rp33.110,00 Rp874.395,68 Rp402,45 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp132.307,69  Rpl1.053.620,73
-10% 9,00014215 102 81 32 Rp33.110,00 Rp878.846,77 Rp355,52 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp132.307,69  Rp1.058.024,89

-20% 9,00014215 102 81 32 Rp33.110,00 Rp897.004,23 Rp312,85 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp132.307,69  Rpl.076.139,68

20% 9,00014215 190 85 34 Rp47.586,00 Rp899.446,49 Rp529,83 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp190.153,85  Rpl.151.121,08

10% 9,00014215 190 85 34 Rp47.586,00 Rp882.522,53 Rp474.,42 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp190.153,85  Rpl.134.141,71

4 0 9,00014215 190 85 34 Rp47.586,00 Rp873.987,77 Rp418,96 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp190.153,85 Rp1.125.551,50
-10% 9,00014215 190 85 34 Rp47.586,00 Rp878.438,87 Rp372,03 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp190.153,85  Rp1.129.955,66

-20% 9,00014215 190 85 34 Rp47.586,00 Rp896.596,32 Rp329,36 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp190.153,85  Rp1.148.070,45

20% 9,00014215 317 94 41 Rp69.608,00 Rp898.846,62 Rp554,83 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp278.153,85 Rp1.260.568,21

10% 9,00014215 317 94 41 Rp69.608,00 Rp881.922,66 Rp499,42 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp278.153,85  Rpl.243.588,84

5 0 9,00014215 317 94 41 Rp69.608,00 Rp873.387,91 Rp443,96 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp278.153,85  Rp1.234.998,63
-10% 9,00014215 317 94 41 Rp69.608,00 Rp877.839,00 Rp397,03 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp278.153,85 Rp1.239.402,79

-20% 9,00014215 317 94 41 Rp69.608,00 Rp895.996,46 Rp354,36 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp278.153,85  Rpl.257.517,58

20% 9,00014215 405 94 37 Rp82.544,00 Rp898.452,95 Rp569,75 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp329.846,15  Rpl.324.817,76

10% 9,00014215 405 94 37 Rp82.544,00 Rp881.528,99 Rp514,34 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp329.846,15 Rp1.307.838,39

6 0 9,00014215 405 94 37 Rp82.544,00 Rp872.994,23 Rp458,88 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp329.846,15  Rp1.299.248,18
-10% 9,00014215 405 94 37 Rp82.544,00 Rp877.445,32 Rp411,95 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp329.846,15  Rpl.303.652,34

-20% 9,00014215 405 94 37 Rp82.544,00 Rp895.602,78 Rp369,28 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp329.846,15  Rpl.321.767,13

20% 9,00014215 346 87 64 Rp76.538,00 Rp898.727,91 Rp563,13 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp305.846,15  Rpl.295.080,11

10% 9,00014215 346 87 64 Rp76.538,00 Rp881.803,95 Rp507,72 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp305.846,15  Rpl1.278.100,74

7 0 9,00014215 346 87 64 Rp76.538,00 Rp873.269,20 Rp452,26 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp305.846,15  Rpl.269.510,52
-10% 9,00014215 346 87 64 Rp76.538,00 Rp877.720,29 Rp405,33 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp305.846,15  Rpl.273.914,69

-20% 9,00014215 346 87 64 Rp76.538,00 Rp895.877,75 Rp362,66 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp305.846,15  Rp1.292.029,48

20% 9,00014215 267 264 57 Rp90.552,00 Rp898.561,78 Rp571,43 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp361.846,15  Rpl.364.936,28

8 10% 9,00014215 267 264 57 Rp90.552,00 Rp881.637,82 Rp516,02 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp361.846,15  Rp1.347.956,91
0 9,00014215 267 264 57 Rp90.552,00 Rp873.103,07 Rp460,57 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp361.846,15  Rp1.339.366,70
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Total Biaya Total
Periode / Perubahan o ) Nila? Q pada Nilai Q pada Nilgi Q p_ada Total _Biaya Totgl Biaya Total Biaya Kekur_angan K_ekuran_gan Total Biayf?\ Total Biaya
Bulan (1) Parameter Nilai T, Hari Ubi Ungu, K_acang Ubi Kuning, Pemeriksaan,  Penyimpanan,  Pembuangan, Akibat Biaya Akibat Transortasi, Persediaan,
Kg Hijau, Kg Kg Rp Rp Rp Backorder, Lost sales, Rp Rp
Rp Rp

-10% 9,00014215 267 264 57 Rp90.552,00 Rp877.554,16 Rp413,64 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp361.846,15  Rp1.343.770,86

-20% 9,00014215 267 264 57 Rp90.552,00 Rp895.711,62 Rp370,97 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp361.846,15  Rpl.361.885,65

20% 9,00014215 340 41 29 Rp63.140,00 Rp898.904,93 Rp549,72 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp252.307,69  Rpl1.228.307,25

10% 9,00014215 340 41 29 Rp63.140,00 Rp881.980,97 Rp494,31 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp252.307,69  Rpl.211.327,88

9 0 9,00014215 340 41 29 Rp63.140,00 Rp873.446,21 Rp438,86 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp252.307,69  Rpl.202.737,67
-10% 9,00014215 340 41 29 Rp63.140,00 Rp877.897,30 Rp391,92 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp252.307,69  Rpl.207.141,83

-20% 9,00014215 340 41 29 Rp63.140,00 Rp896.054,76 Rp349,26 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp252.307,69  Rpl.225.256,62

20% 9,00014215 287 34 51 Rp57.288,00 Rp899.154,93 Rp543,28 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp228.923,08  Rpl.199.314,21

10% 9,00014215 287 34 51 Rp57.288,00 Rp882.230,97 Rp487,87 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp228.923,08  Rpl.182.334,84

10 0 9,00014215 287 34 51 Rp57.288,00 Rp873.696,22 Rp432,42 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp228.923,08  Rpl.173.744,62
-10% 9,00014215 287 34 51 Rp57.288,00 Rp878.147,31 Rp385,49 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp228.923,08  Rpl.178.148,79

-20% 9,00014215 287 34 51 Rp57.288,00 Rp896.304,77 Rp342,82 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp228.923,08  Rpl.196.263,58

20% 9,00014215 302 27 44 Rp57.442,00 Rp899.111,06 Rp543,77 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp229.538,46  Rp1.200.040,21

10% 9,00014215 302 27 44 Rp57.442,00 Rp882.187,10 Rp488,36 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp229.538,46  Rpl.183.060,84

11 0 9,00014215 302 27 44 Rp57.442,00 Rp873.652,35 Rp432,91 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp229.538,46  Rpl.174.470,62
-10% 9,00014215 302 27 44 Rp57.442,00 Rp878.103,44 Rp385,97 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp229.538,46  Rpl.178.874,79

-20% 9,00014215 302 27 44 Rp57.442,00 Rp896.260,90 Rp343,31 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp229.538,46  Rpl1.196.989,58

20% 9,00014215 437 18 2 Rp70.378,00 Rp898.548,05 Rp559,09 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp281.230,77  Rpl.264.120,82

10% 9,00014215 437 18 2 Rp70.378,00 Rp881.624,09 Rp503,68 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp281.230,77  Rpl.247.141,45

12 0 9,00014215 437 18 2 Rp70.378,00 Rp873.089,34 Rp448,22 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp281.230,77  Rpl.238.551,24
-10% 9,00014215 437 18 2 Rp70.378,00 Rp877.540,43 Rp401,29 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp281.230,77  Rpl1.242.955,40

-20% 9,00014215 437 18 2 Rp70.378,00 Rp895.697,89 Rp358,62 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp281.230,77  Rpl.261.070,19

20% 9,00014215 170 46 158 Rp57.596,00 Rp899.602,31 Rp543,11 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp230.153,85  Rpl1.201.300,18

10% 9,00014215 170 46 158 Rp57.596,00 Rp882.678,35 Rp487,70 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp230.153,85  Rpl1.184.320,81

13 0 9,00014215 170 46 158 Rp57.596,00 Rp874.143,60 Rp432,24 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp230.153,85  Rpl1.175.730,60
-10% 9,00014215 170 46 158 Rp57.596,00 Rp878.594,69 Rp385,31 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp230.153,85  Rpl.180.134,76

-20% 9,00014215 170 46 158 Rp57.596,00 Rp896.752,15 Rp342,64 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp230.153,85  Rpl1.198.249,55

20% 9,00014215 231 67 31 Rp50.666,00 Rp899.316,79 Rp534,18 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp202.461,54  Rpl.166.383,42

10% 9,00014215 231 67 31 Rp50.666,00 Rp882.392,83 Rp478,77 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp202.461,54  Rpl.149.404,05

14 0 9,00014215 231 67 31 Rp50.666,00 Rp873.858,07 Rp423,32 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp202.461,54  Rpl.140.813,84
-10% 9,00014215 231 67 31 Rp50.666,00 Rp878.309,17 Rp376,38 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp202.461,54  Rpl1.145.218,00

-20% 9,00014215 231 67 31 Rp50.666,00 Rp896.466,62 Rp333,72 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp202.461,54  Rpl.163.332,79

20% 9,00014215 158 61 210 Rp66.066,00 Rp899.591,11 Rp552,21 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp264.000,00  Rpl.243.614,23

10% 9,00014215 158 61 210 Rp66.066,00 Rp882.667,15 Rp496,80 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp264.000,00  Rp1.226.634,86

15 0 9,00014215 158 61 210 Rp66.066,00 Rp874.132,39 Rp441,34 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp264.000,00  Rp1.218.044,64
-10% 9,00014215 158 61 210 Rp66.066,00 Rp878.583,48 Rp394,41 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp264.000,00  Rpl.222.448,81

-20% 9,00014215 158 61 210 Rp66.066,00 Rp896.740,94 Rp351,74 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp264.000,00  Rp1.240.563,59

20% 9,00014215 223 68 17 Rp47.432,00 Rp899.355,34 Rp530,41 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp189.538,46  Rpl.150.261,12

16 10% 9,00014215 223 68 17 Rp47.432,00 Rp882.431,38 Rp475,00 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp189.538,46  Rpl.133.281,75
0 9,00014215 223 68 17 Rp47.432,00 Rp873.896,63 Rp419,54 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp189.538,46  Rpl.124.691,54
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Total Biaya Total
Periode / Perubahan o ) Nila? Q pada Nilai Q pada Nilgi Q p_ada Total _Biaya Totgl Biaya Total Biaya Kekur_angan K_ekuran_gan Total Biayf?\ Total Biaya
Bulan (1) Parameter Nilai T, Hari Ubi Ungu, K_acang Ubi Kuning, Pemeriksaan,  Penyimpanan,  Pembuangan, Akibat Biaya Akibat Transortasi, Persediaan,
Kg Hijau, Kg Kg Rp Rp Rp Backorder, Lost sales, Rp Rp
Rp Rp
-10% 9,00014215 223 68 17 Rp47.432,00 Rp878.347,72 Rp372,61 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp189.538,46  Rpl1.129.095,70
-20% 9,00014215 223 68 17 Rp47.432,00 Rp896.505,18 Rp329,94 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp189.538,46  Rpl.147.210,49
20% 9,00014215 232 87 135 Rp69.916,00 Rp899.211,67 Rp555,49 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp279.384,62  Rpl.262.472,69
10% 9,00014215 232 87 135 Rp69.916,00 Rp882.287,71 Rp500,08 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp279.384,62  Rpl1.245.493,32
17 0 9,00014215 232 87 135 Rp69.916,00 Rp873.752,96 Rp444,63 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp279.384,62  Rpl1.236.903,11
-10% 9,00014215 232 87 135 Rp69.916,00 Rp878.204,05 Rp397,70 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp279.384,62  Rpl.241.307,27
-20% 9,00014215 232 87 135 Rp69.916,00 Rp896.361,51 Rp355,03 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp279.384,62  Rpl1.259.422,06
20% 9,00014215 360 68 29 Rp70.378,00 Rp898.735,20 Rp556,87 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp281.230,77  Rpl.264.305,75
10% 9,00014215 360 68 29 Rp70.378,00 Rp881.811,24 Rp501,46 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp281.230,77  Rpl1.247.326,38
18 0 9,00014215 360 68 29 Rp70.378,00 Rp873.276,48 Rp446,00 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp281.230,77  Rp1.238.736,17
-10% 9,00014215 360 68 29 Rp70.378,00 Rp877.727,57 Rp399,07 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp281.230,77  Rpl1.243.140,33
-20% 9,00014215 360 68 29 Rp70.378,00 Rp895.885,03 Rp356,40 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp281.230,77  Rpl.261.255,12
20% 9,00014215 536 46 25 Rp93.478,00 Rp898.011,35 Rp584,49 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp373.538,46  Rpl1.379.017,21
10% 9,00014215 536 46 25 Rp93.478,00 Rp881.087,39 Rp529,08 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp373.538,46  Rpl.362.037,84
19 0 9,00014215 536 46 25 Rp93.478,00 Rp872.552,64 Rp473,62 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp373.538,46  Rpl1.353.447,63
-10% 9,00014215 536 46 25 Rp93.478,00 Rp877.003,73 Rp426,69 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp373.538,46  Rpl.357.851,79
-20% 9,00014215 536 46 25 Rp93.478,00 Rp895.161,19 Rp384,02 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp373.538,46  Rpl.375.966,58
20% 9,00014215 422 40 97 Rp86.086,00 Rp898.512,47 Rp576,23 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp344.000,00  Rp1.342.579,61
10% 9,00014215 422 40 97 Rp86.086,00 Rp881.588,51 Rp520,82 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp344.000,00  Rp1.325.600,24
20 0 9,00014215 422 40 97 Rp86.086,00 Rp873.053,75 Rp465,36 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp344.000,00  Rpl1.317.010,03
-10% 9,00014215 422 40 97 Rp86.086,00 Rp877.504,85 Rp418,43 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp344.000,00  Rpl.321.414,19
-20% 9,00014215 422 40 97 Rp86.086,00 Rp895.662,30 Rp375,76 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp344.000,00  Rp1.339.528,98
20% 9,00014215 188 54 115 Rp54.978,00 Rp899.514,93 Rp539,73 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp219.692,31  Rpl.188.129,88
10% 9,00014215 188 54 115 Rp54.978,00 Rp882.590,97 Rp484,32 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp219.692,31 Rp1.171.150,51
21 0 9,00014215 188 54 115 Rp54.978,00 Rp874.056,21 Rp428,87 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp219.692,31 Rp1.162.560,30
-10% 9,00014215 188 54 115 Rp54.978,00 Rp878.507,30 Rp381,93 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp219.692,31  Rpl.166.964,46
-20% 9,00014215 188 54 115 Rp54.978,00 Rp896.664,76 Rp339,27 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp219.692,31 Rp1.185.079,25
20% 9,00014215 276 58 83 Rp64.218,00 Rp899.120,57 Rp550,21 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp256.615,38  Rp1.233.909,08
10% 9,00014215 276 58 83 Rp64.218,00 Rp882.196,61 Rp494,80 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp256.615,38  Rpl.216.929,71
22 0 9,00014215 276 58 83 Rp64.218,00 Rp873.661,86 Rp439,34 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp256.615,38  Rp1.208.339,50
-10% 9,00014215 276 58 83 Rp64.218,00 Rp878.112,95 Rp392,41 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp256.615,38  Rpl.212.743,66
-20% 9,00014215 276 58 83 Rp64.218,00 Rp896.270,41 Rp349,74 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp256.615,38  Rp1.230.858,45
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Gambar 4.4 Uji sensitivitas pelanggan terhadap waktu tunggu terhadap kuantitas pembelian dan total biaya persediaan pada bulan januari
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Gambar 4.5 Uji sensitivitas pelanggan terhadap waktu tunggu terhadap kuantitas pembelian dan total biaya persediaan pada bulan februari
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Gambar 4.6 Uji sensitivitas pelanggan terhadap waktu tunggu terhadap kuantitas pembelian dan total biaya persediaan pada bulan maret



4.3.3 Analisis uji sensitivitas pelanggan terhadap waktu tunggu (¢;)

Pengujian sensitivitas pelanggan terhadap waktu tunggu menghasilkan
panjang siklus yang robust dan tidak memberikan perbedaan terhadap kuantitas
pembelian bahan baku pada setiap perubahan parameter. Hal ini terlihat dari tinggi
batang pada masing-masing skenario yang sama pada seluruh periode pengamatan.
Hasil uji sensitivitas menunjukkan bahwa model relatif stabil terhadap perubahan
parameter sensitivitas pelanggan terhadap waktu tunggu, sehingga sensitivitas
pelanggan terhadap waktu tunggu tidak memengaruhi keputusan jumlah pembelian
bahan baku pada setiap periode.

Pengujian sensitivitas pelanggan terhadap waktu tunggu pada bulan 1
menghasilkan total biaya persediaan sebesar Rp1.147.020,36 dengan panjang siklus
persediaan 9 hari. Kuantitas pemesanan optimal ubi ungu, kacang hijau, dan ubi
kuning masing-masing sebesar 211 kg, 78 kg, dan 48 kg. Peningkatan parameter
sebesar 10% meningkatkan biaya persediaan menjadi Rpl.147.676,74 dengan
siklus tetap 9 hari dan kuantitas pemesanan yang sama. Peningkatan sebesar 20%
menghasilkan biaya persediaan Rp1.148.304,95 dengan siklus tetap 9 hari dan
kuantitas pemesanan tetap 211 kg, 78 kg, dan 48 kg. Sebaliknya, penurunan
parameter sebesar 10% menurunkan biaya persediaan menjadi Rp1.146.333,61
dengan siklus tetap 9 hari dan kuantitas pemesanan tetap sama. Penurunan sebesar
20% menghasilkan biaya persediaan Rp1.145.614,06 dengan siklus tetap 9 hari
serta kuantitas pemesanan tetap 211 kg, 78 kg, dan 48 kg. Berikut merupakan uji
sensitivitas pelanggan terhadap waktu tunggu (¢;) dari periode Januari 2024 sampai
dengan Oktober 2025 yang dapat dilihat pada Tabel 4.21.

Uji sensitivitas pelanggan terhadap waktu tunggu (¢;) terhadap kuantitas
pembelian dan total biaya persediaan dapat dilihat pada Gambar 4.7 sampai Gambar
4.9. Grafik menunjukkan perubahan (¢;) tidak memberikan pengaruh signifikan
terhadap kuantitas pembelian karena nilainya konstan pada setiap perubahan
parameter. Perubahan (¢;) memengaruhi total biaya persediaan yang ditunjukkan
oleh perubahan nilai biaya pada setiap variasi parameter. Hal ini menunjukkan
bahwa sensitivitas pelanggan terhadap waktu tunggu lebih berdampak pada biaya

persediaan dibandingkan terhadap keputusan jumlah pembelian.
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Tabel 4.21 Uji sensitivitas pelanggan terhadap waktu tunggu

Total Biaya Total
Periode / Perubahan . ) Nila? Q pada Nilai Q pada Nilgi Q p_alda Total _Biaya Totgl Biaya Total Biaya Kekutangan K_ekuran_gan Total Biayg Total Biaya
Bulan (1) Parameter Nilai T, Hari Ubi Ungu, }_<_acang Ubi Kuning, Pemeriksaan,  Penyimpanan, Pembuangan, Akibat Biaya Akibat Transortasi, Persediaan,
Kg Hijau, Kg Kg Rp Rp Rp Backorder, Lost sales, Rp Rp
Rp Rp

20% 9,00012506 211 78 48 Rp51.898,00 Rp873.908,58 Rp424,29 Rp3.358,11 Rp11.331,35 Rp207.384,62  Rp1.148.304,95

10% 9,00013306 211 78 48 Rp51.898,00 Rp873.908,58 Rp424,27 Rp3.435,34 Rp10.625,94 Rp207.384,62  Rpl.147.676,74

1 0 9,00014215 211 78 48 Rp51.898,00 Rp873.908,58 Rp424,25 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp207.384,62  Rpl.147.020,36
-10% 9,00015257 211 78 48 Rp51.898,00 Rp873.908,58 Rp424,23 Rp3.602,13 Rp9.116,06 Rp207.384,62  Rpl.146.333,61

-20% 9,00014215 211 78 48 Rp51.898,00 Rp873.908,58 Rp424,20 Rp3.692,41 Rp8.306,26 Rp207.384,62  Rpl.145.614,06

20% 9,00012506 244 82 9 Rp51.590,00 Rp873.764,06 Rp423,76 Rp3.358,11 Rpl11.331,35 Rp206.153,85  Rpl.146.621,12

10% 9,00013306 244 82 9 Rp51.590,00 Rp873.764,06 Rp423,74 Rp3.435,34 Rp10.625,94 Rp206.153,85  Rpl1.145.992,92

2 0 9,00014215 244 82 9 Rp51.590,00 Rp873.764,06 Rp423,71 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp206.153,85  Rp1.145.336,53
-10% 9,00015257 244 82 9 Rp51.590,00 Rp873.764,06 Rp423,69 Rp3.602,13 Rp9.116,06 Rp206.153,85 Rp1.144.649,79

-20% 9,00014215 244 82 9 Rp51.590,00 Rp873.764,06 Rp423,67 Rp3.692,41 Rp8.306,26 Rp206.153,85  Rpl1.143.930,24

20% 9,00012506 102 81 32 Rp33.110,00 Rp874.395,68 Rp402,49 Rp3.358,11 Rp11.331,35 Rp132.307,69  Rp1.054.905,32

10% 9,00013306 102 81 32 Rp33.110,00 Rp874.395,68 Rp402,47 Rp3.435,34 Rp10.625,94 Rp132.307,69  Rpl.054.277,11

3 0 9,00014215 102 81 32 Rp33.110,00 Rp874.395,68 Rp402,45 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp132.307,69  Rpl1.053.620,73
-10% 9,00015257 102 81 32 Rp33.110,00 Rp874.395,68 Rp402,43 Rp3.602,13 Rp9.116,06 Rp132.307,69  Rp1.052.933,98

-20% 9,00014215 102 81 32 Rp33.110,00 Rp874.395,68 Rp402,40 Rp3.692,41 Rp8.306,26 Rp132.307,69  Rpl.052.214,44

20% 9,00012506 190 85 34 Rp47.586,00 Rp873.987,77 Rp419,00 Rp3.358,11 Rp11.331,35 Rp190.153,85  Rp1.126.836,08

10% 9,00013306 190 85 34 Rp47.586,00 Rp873.987,77 Rp418,98 Rp3.435,34 Rp10.625,94 Rp190.153,85  Rpl1.126.207,88

4 0 9,00014215 190 85 34 Rp47.586,00 Rp873.987,77 Rp418,96 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp190.153,85 Rp1.125.551,50
-10% 9,00015257 190 85 34 Rp47.586,00 Rp873.987,77 Rp418,94 Rp3.602,13 Rp9.116,06 Rp190.153,85  Rpl.124.864,75

-20% 9,00014215 190 85 34 Rp47.586,00 Rp873.987,77 Rp418,92 Rp3.692,41 Rp8.306,26 Rp190.153,85  Rpl.124.145,20

20% 9,00012506 317 94 41 Rp69.608,00 Rp873.387,91 Rp444,00 Rp3.358,11 Rp11.331,35 Rp278.153,85 Rp1.236.283,21

10% 9,00013306 317 94 41 Rp69.608,00 Rp873.387,91 Rp443,98 Rp3.435,34 Rp10.625,94 Rp278.153,85  Rpl.235.655,01

5 0 9,00014215 317 94 41 Rp69.608,00 Rp873.387,91 Rp443,96 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp278.153,85  Rp1.234.998,63
-10% 9,00015257 317 94 41 Rp69.608,00 Rp873.387,91 Rp443,94 Rp3.602,13 Rp9.116,06 Rp278.153,85 Rp1.234.311,88

-20% 9,00014215 317 94 41 Rp69.608,00 Rp873.387,91 Rp443,92 Rp3.692,41 Rp8.306,26 Rp278.153,85  Rpl.233.592,33

20% 9,00012506 405 94 37 Rp82.544,00 Rp872.994,23 Rp458,92 Rp3.358,11 Rp11.331,35 Rp329.846,15  Rpl1.300.532,76

10% 9,00013306 405 94 37 Rp82.544,00 Rp872.994,23 Rp458,90 Rp3.435,34 Rp10.625,94 Rp329.846,15 Rp1.299.904,56

6 0 9,00014215 405 94 37 Rp82.544,00 Rp872.994,23 Rp458,88 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp329.846,15  Rp1.299.248,18
-10% 9,00015257 405 94 37 Rp82.544,00 Rp872.994,23 Rp458,86 Rp3.602,13 Rp9.116,06 Rp329.846,15  Rpl1.298.561,43

-20% 9,00014215 405 94 37 Rp82.544,00 Rp872.994,23 Rp458,84 Rp3.692,41 Rp8.306,26 Rp329.846,15  Rpl1.297.841,88

20% 9,00012506 346 87 64 Rp76.538,00 Rp873.269,20 Rp452,30 Rp3.358,11 Rpl11.331,35 Rp305.846,15  Rpl.270.795,11

10% 9,00013306 346 87 64 Rp76.538,00 Rp873.269,20 Rp452,28 Rp3.435,34 Rp10.625,94 Rp305.846,15  Rpl.270.166,91

7 0 9,00014215 346 87 64 Rp76.538,00 Rp873.269,20 Rp452,26 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp305.846,15  Rpl.269.510,52
-10% 9,00015257 346 87 64 Rp76.538,00 Rp873.269,20 Rp452,24 Rp3.602,13 Rp9.116,06 Rp305.846,15  Rpl.268.823,78

-20% 9,00014215 346 87 64 Rp76.538,00 Rp873.269,20 Rp452,22 Rp3.692,41 Rp8.306,26 Rp305.846,15  Rpl1.268.104,23

20% 9,00012506 267 264 57 Rp90.552,00 Rp873.103,07 Rp460,61 Rp3.358,11 Rpl1.331,35 Rp361.846,15  Rpl.340.651,29

8 10% 9,00013306 267 264 57 Rp90.552,00 Rp873.103,07 Rp460,59 Rp3.435,34 Rp10.625,94 Rp361.846,15  Rp1.340.023,09
0 9,00014215 267 264 57 Rp90.552,00 Rp873.103,07 Rp460,57 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp361.846,15  Rp1.339.366,70
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Total Biaya Total
Periode / Perubahan o ) Nila? Q pada Nilai Q pada Nilgi Q p_ada Total _Biaya Totgl Biaya Total Biaya Kekur_angan K_ekuran_gan Total Biayf?\ Total Biaya
Bulan (1) Parameter Nilai T, Hari Ubi Ungu, K_acang Ubi Kuning, Pemeriksaan,  Penyimpanan,  Pembuangan, Akibat Biaya Akibat Transortasi, Persediaan,
Kg Hijau, Kg Kg Rp Rp Rp Backorder, Lost sales, Rp Rp
Rp Rp

-10% 9,00015257 267 264 57 Rp90.552,00 Rp873.103,07 Rp460,55 Rp3.602,13 Rp9.116,06 Rp361.846,15  Rp1.338.679,95

-20% 9,00014215 267 264 57 Rp90.552,00 Rp873.103,07 Rp460,52 Rp3.692,41 Rp8.306,26 Rp361.846,15  Rpl1.337.960,41

20% 9,00012506 340 41 29 Rp63.140,00 Rp873.446,21 Rp438,90 Rp3.358,11 Rp11.331,35 Rp252.307,69  Rpl1.204.022,26

10% 9,00013306 340 41 29 Rp63.140,00 Rp873.446,21 Rp438,88 Rp3.435,34 Rp10.625,94 Rp252.307,69  Rp1.203.394,06

9 0 9,00014215 340 41 29 Rp63.140,00 Rp873.446,21 Rp438,86 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp252.307,69  Rpl.202.737,67
-10% 9,00015257 340 41 29 Rp63.140,00 Rp873.446,21 Rp438,83 Rp3.602,13 Rp9.116,06 Rp252.307,69  Rp1.202.050,92

-20% 9,00014215 340 41 29 Rp63.140,00 Rp873.446,21 Rp438,81 Rp3.692,41 Rp8.306,26 Rp252.307,69  Rpl.201.331,38

20% 9,00012506 287 34 51 Rp57.288,00 Rp873.696,22 Rp432,46 Rp3.358,11 Rp11.331,35 Rp228.923,08  Rpl.175.029,21

10% 9,00013306 287 34 51 Rp57.288,00 Rp873.696,22 Rp432,44 Rp3.435,34 Rp10.625,94 Rp228.923,08  Rpl.174.401,01

10 0 9,00014215 287 34 51 Rp57.288,00 Rp873.696,22 Rp432,42 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp228.923,08  Rpl.173.744,62
-10% 9,00015257 287 34 51 Rp57.288,00 Rp873.696,22 Rp432,40 Rp3.602,13 Rp9.116,06 Rp228.923,08  Rpl.173.057,88

-20% 9,00014215 287 34 51 Rp57.288,00 Rp873.696,22 Rp432,37 Rp3.692,41 Rp8.306,26 Rp228.923,08  Rpl.172.338,33

20% 9,00012506 302 27 44 Rp57.442,00 Rp873.652,35 Rp432,95 Rp3.358,11 Rp11.331,35 Rp229.538,46  Rpl.175.755,21

10% 9,00013306 302 27 44 Rp57.442,00 Rp873.652,35 Rp432,93 Rp3.435,34 Rp10.625,94  Rp229.538,46  Rpl.175.127,01

11 0 9,00014215 302 27 44 Rp57.442,00 Rp873.652,35 Rp432,91 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp229.538,46  Rpl.174.470,62
-10% 9,00015257 302 27 44 Rp57.442,00 Rp873.652,35 Rp432,88 Rp3.602,13 Rp9.116,06 Rp229.538,46  Rpl1.173.783,88

-20% 9,00014215 302 27 44 Rp57.442,00 Rp873.652,35 Rp432,86 Rp3.692,41 Rp8.306,26 Rp229.538,46  Rpl.173.064,33

20% 9,00012506 437 18 2 Rp70.378,00 Rp873.089,34 Rp448,26 Rp3.358,11 Rpl11.331,35 Rp281.230,77  Rp1.239.835,83

10% 9,00013306 437 18 2 Rp70.378,00 Rp873.089,34 Rp448,24 Rp3.435,34 Rp10.625,94 Rp281.230,77  Rp1.239.207,62

12 0 9,00014215 437 18 2 Rp70.378,00 Rp873.089,34 Rp448,22 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp281.230,77  Rpl.238.551,24
-10% 9,00015257 437 18 2 Rp70.378,00 Rp873.089,34 Rp448,20 Rp3.602,13 Rp9.116,06 Rp281.230,77  Rpl.237.864,49

-20% 9,00014215 437 18 2 Rp70.378,00 Rp873.089,34 Rp448,18 Rp3.692,41 Rp8.306,26 Rp281.230,77  Rp1.237.144,95

20% 9,00012506 170 46 158 Rp57.596,00 Rp874.143,60 Rp432,28 Rp3.358,11 Rpl1.331,35 Rp230.153,85  Rpl.177.015,18

10% 9,00013306 170 46 158 Rp57.596,00 Rp874.143,60 Rp432,26 Rp3.435,34 Rp10.625,94 Rp230.153,85  Rpl.176.386,98

13 0 9,00014215 170 46 158 Rp57.596,00 Rp874.143,60 Rp432,24 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp230.153,85  Rpl1.175.730,60
-10% 9,00015257 170 46 158 Rp57.596,00 Rp874.143,60 Rp432,22 Rp3.602,13 Rp9.116,06 Rp230.153,85  Rpl.175.043,85

-20% 9,00014215 170 46 158 Rp57.596,00 Rp874.143,60 Rp432,20 Rp3.692,41 Rp8.306,26 Rp230.153,85  Rpl.174.324,30

20% 9,00012506 231 67 31 Rp50.666,00 Rp873.858,07 Rp423,36 Rp3.358,11 Rp11.331,35 Rp202.461,54  Rp1.142.098,43

10% 9,00013306 231 67 31 Rp50.666,00  Rp873.858,07 Rp423,34 Rp3.435,34 Rpl10.625,94  Rp202.461,54  Rpl.141.470,22

14 0 9,00014215 231 67 31 Rp50.666,00 Rp873.858,07 Rp423,32 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp202.461,54  Rpl.140.813,84
-10% 9,00015257 231 67 31 Rp50.666,00 Rp873.858,07 Rp423,29 Rp3.602,13 Rp9.116,06 Rp202.461,54  Rpl1.140.127,09

-20% 9,00014215 231 67 31 Rp50.666,00 Rp873.858,07 Rp423,27 Rp3.692,41 Rp8.306,26 Rp202.461,54  Rpl1.139.407,55

20% 9,00012506 158 61 210 Rp66.066,00 Rp874.132,39 Rp441,38 Rp3.358,11 Rpl11.331,35 Rp264.000,00  Rp1.219.329,23

10% 9,00013306 158 61 210 Rp66.066,00 Rp874.132,39 Rp441,36 Rp3.435,34 Rp10.625,94 Rp264.000,00  Rp1.218.701,03

15 0 9,00014215 158 61 210 Rp66.066,00 Rp874.132,39 Rp441,34 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp264.000,00  Rp1.218.044,64
-10% 9,00015257 158 61 210 Rp66.066,00 Rp874.132,39 Rp441,32 Rp3.602,13 Rp9.116,06 Rp264.000,00 Rpl.217.357,89

-20% 9,00014215 158 61 210 Rp66.066,00 Rp874.132,39 Rp441,30 Rp3.692,41 Rp8.306,26 Rp264.000,00  Rpl.216.638,35

20% 9,00012506 223 68 17 Rp47.432,00 Rp873.896,63 Rp419,58 Rp3.358,11 Rp11.331,35 Rp189.538,46  Rpl.125.976,13

16 10% 9,00013306 223 68 17 Rp47.432,00 Rp873.896,63 Rp419,56 Rp3.435,34 Rp10.625,94 Rp189.538,46  Rpl.125.347,93
0 9,00014215 223 68 17 Rp47.432,00 Rp873.896,63 Rp419,54 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp189.538,46  Rpl.124.691,54




LET

Total Biaya Total
Periode / Perubahan o ) Nila? Q pada Nilai Q pada Nilgi Q p_ada Total _Biaya Totgl Biaya Total Biaya Kekur_angan K_ekuran_gan Total Biayf?\ Total Biaya
Bulan (1) Parameter Nilai T, Hari Ubi Ungu, K_acang Ubi Kuning, Pemeriksaan,  Penyimpanan,  Pembuangan, Akibat Biaya Akibat Transortasi, Persediaan,
Kg Hijau, Kg Kg Rp Rp Rp Backorder, Lost sales, Rp Rp
Rp Rp
-10% 9,00015257 223 68 17 Rp47.432,00 Rp873.896,63 Rp419,52 Rp3.602,13 Rp9.116,06 Rp189.538,46  Rpl1.124.004,79
-20% 9,00014215 223 68 17 Rp47.432,00 Rp873.896,63 Rp419,50 Rp3.692,41 Rp8.306,26 Rp189.538,46  Rpl.123.285,25
20% 9,00012506 232 87 135 Rp69.916,00 Rp873.752,96 Rp444,67 Rp3.358,11 Rp11.331,35 Rp279.384,62  Rpl1.238.187,70
10% 9,00013306 232 87 135 Rp69.916,00 Rp873.752,96 Rp444,65 Rp3.435,34 Rp10.625,94 Rp279.384,62  Rpl.237.559,49
17 0 9,00014215 232 87 135 Rp69.916,00 Rp873.752,96 Rp444,63 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp279.384,62  Rpl1.236.903,11
-10% 9,00015257 232 87 135 Rp69.916,00 Rp873.752,96 Rp444,61 Rp3.602,13 Rp9.116,06 Rp279.384,62  Rpl.236.216,36
-20% 9,00014215 232 87 135 Rp69.916,00 Rp873.752,96 Rp444,58 Rp3.692,41 Rp8.306,26 Rp279.384,62  Rpl1.235.496,82
20% 9,00012506 360 68 29 Rp70.378,00 Rp873.276,48 Rp446,04 Rp3.358,11 Rp11.331,35 Rp281.230,77  Rp1.240.020,75
10% 9,00013306 360 68 29 Rp70.378,00 Rp873.276,48 Rp446,02 Rp3.435,34 Rp10.625,94 Rp281.230,77  Rpl1.239.392,55
18 0 9,00014215 360 68 29 Rp70.378,00 Rp873.276,48 Rp446,00 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp281.230,77  Rp1.238.736,17
-10% 9,00015257 360 68 29 Rp70.378,00 Rp873.276,48 Rp445,98 Rp3.602,13 Rp9.116,06 Rp281.230,77  Rp1.238.049,42
-20% 9,00014215 360 68 29 Rp70.378,00 Rp873.276,48 Rp445,96 Rp3.692,41 Rp8.306,26 Rp281.230,77  Rpl.237.329,87
20% 9,00012506 536 46 25 Rp93.478,00 Rp872.552,64 Rp473,66 Rp3.358,11 Rp11.331,35 Rp373.538,46  Rpl1.354.732,22
10% 9,00013306 536 46 25 Rp93.478,00 Rp872.552,64 Rp473,64 Rp3.435,34 Rp10.625,94  Rp373.538,46  Rpl.354.104,01
19 0 9,00014215 536 46 25 Rp93.478,00 Rp872.552,64 Rp473,62 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp373.538,46  Rpl1.353.447,63
-10% 9,00015257 536 46 25 Rp93.478,00 Rp872.552,64 Rp473,60 Rp3.602,13 Rp9.116,06 Rp373.538,46  Rp1.352.760,88
-20% 9,00014215 536 46 25 Rp93.478,00 Rp872.552,64 Rp473,58 Rp3.692,41 Rp8.306,26 Rp373.538,46  Rpl.352.041,34
20% 9,00012506 422 40 97 Rp86.086,00 Rp873.053,75 Rp465,40 Rp3.358,11 Rpl11.331,35 Rp344.000,00  Rpl1.318.294,62
10% 9,00013306 422 40 97 Rp86.086,00 Rp873.053,75 Rp465,38 Rp3.435,34 Rp10.625,94 Rp344.000,00  Rpl1.317.666,41
20 0 9,00014215 422 40 97 Rp86.086,00 Rp873.053,75 Rp465,36 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp344.000,00  Rpl1.317.010,03
-10% 9,00015257 422 40 97 Rp86.086,00 Rp873.053,75 Rp465,34 Rp3.602,13 Rp9.116,06 Rp344.000,00  Rpl.316.323,28
-20% 9,00014215 422 40 97 Rp86.086,00 Rp873.053,75 Rp465,32 Rp3.692,41 Rp8.306,26 Rp344.000,00  Rp1.315.603,73
20% 9,00012506 188 54 115 Rp54.978,00  Rp874.056,21 Rp428,91 Rp3.358,11 Rpl1.331,35  Rp219.692,31  Rpl.163.844,88
10% 9,00013306 188 54 115 Rp54.978,00 Rp874.056,21 Rp428,89 Rp3.435,34 Rp10.625,94 Rp219.692,31 Rp1.163.216,68
21 0 9,00014215 188 54 115 Rp54.978,00 Rp874.056,21 Rp428,87 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp219.692,31 Rp1.162.560,30
-10% 9,00015257 188 54 115 Rp54.978,00 Rp874.056,21 Rp428,84 Rp3.602,13 Rp9.116,06 Rp219.692,31  Rpl.161.873,55
-20% 9,00014215 188 54 115 Rp54.978,00 Rp874.056,21 Rp428,82 Rp3.692,41 Rp8.306,26 Rp219.692,31 Rpl1.161.154,00
20% 9,00012506 276 58 83 Rp64.218,00 Rp873.661,86 Rp439,38 Rp3.358,11 Rp11.331,35 Rp256.615,38  Rp1.209.624,09
10% 9,00013306 276 58 83 Rp64.218,00 Rp873.661,86 Rp439,36 Rp3.435,34 Rp10.625,94  Rp256.615,38  Rpl.208.995,88
22 0 9,00014215 276 58 83 Rp64.218,00 Rp873.661,86 Rp439,34 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp256.615,38  Rp1.208.339,50
-10% 9,00015257 276 58 83 Rp64.218,00 Rp873.661,86 Rp439,32 Rp3.602,13 Rp9.116,06 Rp256.615,38  Rpl1.207.652,75
-20% 9,00014215 276 58 83 Rp64.218,00 Rp873.661,86 Rp439,30 Rp3.692,41 Rp8.306,26 Rp256.615,38  Rp1.206.933,20
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Gambar 4.7 Uji sensitivitas pelanggan terhadap waktu tunggu terhadap kuantitas pembelian dan total biaya persediaan pada periode januari
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Gambar 4.8 Uji sensitivitas pelanggan terhadap waktu tunggu terhadap kuantitas pembelian dan total biaya persediaan pada periode
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Gambar 4.9 Uji sensitivitas pelanggan terhadap waktu tunggu terhadap kuantitas pembelian dan total biaya persediaan pada periode maret



4.3.4 Analisis uji sensitivitas tingkat ketersediaan bahan baku (J;)

Pengujian sensitivitas tingkat ketersediaan bahan baku menghasilkan
panjang siklus yang robust dan kuantitas pembelian ubi ungu, kacang hijau serta
ubi kuning yang berbeda-beda. Peningkatan tingkat ketersediaan bahan baku
menyebabkan kebutuhan bahan baku meningkat pada setiap perubahan parameter.
Oleh karena itu, peningkatan tingkat ketersediaan bahan baku menjadi faktor untuk
mengoptimalkan penggunaan bahan baku dan menekan biaya produksi.

Pengujian sensitivitas tingkat ketersediaan bahan baku pada bulan 1
menghasilkan total biaya persediaan sebesar Rp1.147.020,36 dengan panjang siklus
persediaan 9 hari. Kuantitas pemesanan optimal ubi ungu, kacang hijau, dan ubi
kuning masing-masing sebesar 211 kg, 78 kg, dan 48 kg. Peningkatan parameter
sebesar 10% meningkatkan biaya persediaan menjadi Rpl.171.529,40 dengan
siklus tetap 9 hari dan kuantitas pemesanan masing-masing 232 kg, 85 kg, dan 52
kg. Peningkatan sebesar 20% menghasilkan biaya persediaan Rp1.199.224,18
dengan siklus tetap 9 hari serta kuantitas pemesanan 253 kg, 93 kg, dan 57 kg.
Sebaliknya, penurunan parameter sebesar 10% menurunkan biaya persediaan
menjadi Rp1.120.975,59 dengan siklus tetap 9 hari dan kuantitas pemesanan
masing-masing 190 kg, 70 kg, dan 43 kg. Penurunan sebesar 20% menghasilkan
biaya persediaan Rp1.093.280,82 dengan siklus tetap 9 hari serta kuantitas
pemesanan masing-masing 169 kg, 62 kg, dan 38 kg. Berikut merupakan uji
sensitivitas tingkat ketersediaan bahan baku (d;) dari periode Januari 2024 sampai
dengan Oktober 2025 yang dapat dilihat pada Tabel 4.22.

Uji sensitivitas tingkat ketersediaan bahan baku (d;) pada periode Januari
sampai Maret 2024 dapat dilihat pada Gambar 4.10 sampai Gambar 4.12. Grafik
menunjukkan bahwa perubahan nilai parameter (J;) memengaruhi kuantitas
pembelian bahan baku dan total biaya persediaan. Peningkatan nilai (J;), maka
kuantitas pembelian dan total biaya persediaan juga cenderung meningkat.
Sebaliknya, penurunan nilai (J;), maka kuantitas pembelian dan total biaya
persediaan mengalami penurunan. Hal ini menunjukkan bahwa tingkat ketersediaan
bahan baku berpengaruh terhadap keputusan jumlah pembelian dan besarnya biaya

persediaan dalam sistem.
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Tabel 4.22 Uji sensitivitas tingkat ketersediaan bahan baku (0,)

Total Biaya Total
Periode / Perubahan N ) Nilai Q pada Nilai Q pada Nilz?\i Q pgda Total 'Biaya Totgl Biaya Total Biaya Kekur'angan Kekurangan Total Biayf?\ Total Biaya
Bulan (1) Parameter Nilai T, Hari Ubi Ungu, K_acang Ubi Kuning, Pemeriksaan,  Penyimpanan, Pembuangan, Akibat Biaya Akibat Transortasi, Persediaan,
Kg Hijau, Kg Kg Rp Rp Rp Backorder, Lost sales, Rp Rp
Rp Rp

20% 9,00014215 253 93 57 Rp62.062,00 Rp875.317,70 Rp439,57 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp248.000,00  Rpl1.199.224,18

10% 9,00014215 232 85 52 Rp56.826,00 Rp873.791,95 Rp429,62 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp227.076,92  Rpl.171.529,40

1 0 9,00014215 211 78 48 Rp51.898,00 Rp873.908,58 Rp424,25 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp207.384,62  Rpl.147.020,36
-10% 9,00014215 190 70 43 Rp46.662,00 Rp874.028,57 Rp418,56 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp186.461,54  Rpl.120.975,59

-20% 9,00014215 169 62 38 Rp41.426,00 Rp872.502,82 Rp408,62 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp165.538,46  Rp1.093.280,82

20% 9,00014215 293 99 11 Rp62.062,00 Rp875.138,61 Rp439,30 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp248.000,00  Rp1.199.044,82

10% 9,00014215 269 90 10 Rp56.826,00 Rp873.627,70 Rp429,40 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp227.076,92  Rpl.171.364,93

2 0 9,00014215 244 82 9 Rp51.590,00 Rp873.764,06 Rp423,71 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp206.153,85  Rpl.145.336,53
-10% 9,00014215 220 74 8 Rp46.508,00 Rp873.895,93 Rp418,21 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp185.846,15  Rpl1.120.073,21

-20% 9,00014215 195 66 7 Rp41.272,00 Rp872.386,56 Rp408,26 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp164.923,08  Rpl1.092.394,81

20% 9,00014215 123 97 39 Rp39.886,00 Rp875.896,96 Rp413,81 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp159.384,62  Rp1.088.986,30

10% 9,00014215 113 89 35 Rp36.498,00 Rp874.321,40 Rp406,00 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp145.846,15  Rpl.070.476,46

3 0 9,00014215 102 81 32 Rp33.110,00 Rp874.395,68 Rp402.,45 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp132.307,69  Rpl.053.620,73
-10% 9,00014215 92 73 29 Rp29.876,00 Rp874.465,46 Rp399,07 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp119.384,62  Rpl.037.530,06

-20% 9,00014215 82 65 26 Rp26.642,00 Rp872.889,51 Rp391,44 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp106.461,54  Rp1.019.789,39

20% 9,00014215 228 102 41 Rp57.134,00 Rp875.409,73 Rp433,48 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp228.307,69  Rpl.174.689,82

10% 9,00014215 209 93 37 Rp52.206,00 Rp873.877,56 Rp423,94 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp208.615,38  Rp1.148.527,80

4 0 9,00014215 190 85 34 Rp47.586,00 Rp873.987,77 Rp418,96 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp190.153,85  Rpl.125.551,50
-10% 9,00014215 171 76 30 Rp42.658,00 Rp874.101,34 Rp413,68 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rpl170.461,54  Rpl.101.039,47

-20% 9,00014215 152 68 27 Rp38.038,00 Rp872.565,81 Rp404,45 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp152.000,00  Rpl.076.413,17

20% 9,00014215 381 113 50 Rp83.776,00 Rp874.686,37 Rp463,72 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp334.769,23  Rpl.307.100,23

10% 9,00014215 349 103 46 Rp76.692,00 Rp873.215,55 Rp451,73 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp306.461,54  Rpl.270.225,73

5 0 9,00014215 317 94 41 Rp69.608,00 Rp873.387,91 Rp443,96 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp278.153,85  Rp1.234.998,63
-10% 9,00014215 286 85 37 Rp62.832,00 Rp873.555,37 Rp436,55 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp251.076,92  Rp1.201.305,76

-20% 9,00014215 254 75 33 Rp55.748,00 Rp872.084,55 Rp424,56 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp222.769,23  Rpl.164.431,25

20% 9,00014215 487 113 44 Rp99.176,00 Rp874.212,64 Rp481,48 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp396.307,69  Rpl1.383.582,72

10% 9,00014215 446 103 41 Rp90.860,00 Rp872.781,85 Rp468,07 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp363.076,92  Rpl.340.591,75

6 0 9,00014215 405 94 37 Rp82.544,00 Rp872.994,23 Rp458,88 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp329.846,15  Rp1.299.248,18
-10% 9,00014215 365 85 33 Rp74.382,00 Rp873.202,12 Rp449.,87 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp297.230,77  Rpl.258.669,67

-20% 9,00014215 324 75 29 Rp65.912,00 Rp871.771,73 Rp436,28 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp263.384,62  Rpl1.214.909,54

20% 9,00014215 415 104 77 Rp91.784,00 Rp874.549,52 Rp473,35 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp366.769,23  Rp1.346.981,02

10% 9,00014215 381 96 71 Rp84.392,00 Rp873.082,56 Rp460,92 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp337.230,77  Rpl1.308.571,17

7 0 9,00014215 346 87 64 Rp76.538,00 Rp873.269,20 Rp452,26 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp305.846,15  Rpl.269.510,52
-10% 9,00014215 312 78 58 Rp68.992,00 Rp873.450,94 Rp443,96 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp275.692,31 Rp1.231.984,12

-20% 9,00014215 277 70 52 Rp61.446,00 Rp871.988,47 Rp431,35 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp245.538,46  Rpl1.192.809,19

20% 9,00014215 321 317 68 Rp108.724,00 Rp874.345,04 Rp483,43 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp868.923,08  Rp1.865.880,46

8 10% 9,00014215 294 291 62 Rp99.638,00 Rp872.899,90 Rp469,85 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp398.153,85  Rp1.384.566,51
0 9,00014215 267 264 57 Rp90.552,00 Rp873.103,07 Rp460,57 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp361.846,15  Rpl.339.366,70

-10% 9,00014215 241 238 51 Rp81.620,00 Rp873.299,18 Rp451,42 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp326.153,85  Rp1.294.929,36
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Total Biaya Total
Periode / Perubahan o ) Nila? Q pada Nilai Q pada Nilgi Q p_ada Total _Biaya Tot_al Biaya Total Biaya Kekur_angan K_ekurangan Total Biaye_i Total B_iaya
Bulan (t) Parameter Nilai T, Hari Ubi Ungu, PSacang Ubi Kuning, Pemeriksaan,  Penyimpanan, Pembuangan, Akibat Biaya Akibat Transortasi, Persediaan,
Kg Hijau, Kg Kg Rp Rp Rp Backorder, Lost sales, Rp Rp
Rp Rp
-20% 9,00014215 214 211 45 Rp72.380,00 Rp871.857,00 Rp437,70 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp289.230,77  Rpl.247.310,38
20% 9,00014215 408 49 35 Rp75.768,00 Rp874.760,45 Rp457,33 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp302.769,23  Rpl.267.159,92
10% 9,00014215 374 45 32 Rp69.454,00 Rp873.280,46 Rp445,96 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp277.538,46  Rpl.234.123,79
9 0 9,00014215 340 41 29 Rp63.140,00 Rp873.446,21 Rp438,86 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp252.307,69  Rpl.202.737,67
-10% 9,00014215 306 37 26 Rp56.826,00 Rp873.611,96 Rp431,75 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp227.076,92  Rpl.171.351,55
-20% 9,00014215 272 33 23 Rp50.512,00 Rp872.131,97 Rp420,38 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp201.846,15  Rpl.138.315,42
20% 9,00014215 344 41 61 Rp68.684,00 Rp875.061,23 Rp449,51 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp274.461,54  Rpl.232.061,19
10% 9,00014215 316 37 56 Rp62.986,00 Rp873.555,09 Rp438,86 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp251.692,31  Rpl.202.077,16
10 0 9,00014215 287 34 51 Rp57.288,00 Rp873.696,22 Rp432,42 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp228.923,08  Rpl.173.744,62
-10% 9,00014215 258 31 46 Rp51.590,00 Rp873.837,35 Rp425,98 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp206.153,85  Rpl.145.412,08
-20% 9,00014215 230 27 41 Rp45.892,00 Rp872.331,20 Rp415,32 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp183.384,62  Rpl.115.428,05
20% 9,00014215 363 32 53 Rp68.992,00 Rp875.005,71 Rp450,27 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp275.692,31  Rpl.233.545,20
10% 9,00014215 332 30 49 Rp63.294,00 Rp873.506,73 Rp439,52 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp252.923,08  Rpl.203.568,23
11 0 9,00014215 302 27 44 Rp57.442,00 Rp873.652,35 Rp432,91 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp229.538,46  Rpl.174.470,62
-10% 9,00014215 272 24 40 Rp51.744,00 Rp873.797,57 Rp426,47 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp206.769,23  Rpl.146.142,18
-20% 9,00014215 242 22 36 Rp46.200,00 Rp872.294,09 Rp415,90 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp184.615,38  Rpl.116.930,29
20% 9,00014215 525 21 2 Rp84.392,00 Rp874.330,93 Rp468,51 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp337.230,77  Rpl.309.827,12
10% 9,00014215 481 19 2 Rp77.308,00 Rp872.888,74 Rp456,17 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp308.923,08  Rpl.272.980,90
12 0 9,00014215 437 18 2 Rp70.378,00 Rp873.089,34 Rp448,22 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp281.230,77  Rpl.238.551,24
-10% 9,00014215 394 16 1 Rp63.294,00 Rp873.288,80 Rp440,14 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp252.923,08  Rpl.203.350,93
-20% 9,00014215 350 14 1 Rp56.210,00 Rp871.846,61 Rp427,30 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp224.615,38  Rpl.166.504,70
20% 9,00014215 204 55 190 Rp69.146,00 Rp875.597,24 Rp449,42 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp276.307,69  Rpl1.234.905,26
10% 9,00014215 187 50 174 Rp63.294,00 Rp874.049,03 Rp438,63 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp252.923,08  Rpl1.204.109,65
13 0 9,00014215 170 46 158 Rp57.596,00 Rp874.143,60 Rp432,24 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp230.153,85  Rpl.175.730,60
-10% 9,00014215 153 41 142 Rp51.744,00 Rp874.241,13 Rp425,71 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp206.769,23  Rpl.146.584,98
-20% 9,00014215 136 37 126 Rp46.046,00 Rp872.689,96 Rp415,06 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp184.000,00  Rpl.116.555,93
20% 9,00014215 277 80 37 Rp60.676,00 Rp875.256,34 Rp438,54 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp242.461,54  Rpl.192.237,33
10% 9,00014215 254 74 34 Rp55.748,00 Rp873.732,85 Rp428,87 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp222.769,23  Rpl.166.083,86
14 0 9,00014215 231 67 31 Rp50.666,00 Rp873.858,07 Rp423,32 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp202.461,54  Rpl1.140.813,84
-10% 9,00014215 208 60 28 Rp45.584,00 Rp873.983,29 Rp417,77 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp182.153,85  Rpl.115.543,81
-20% 9,00014215 185 54 25 Rp40.656,00 Rp872.459,81 Rp408,09 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp162.461,54  Rpl.089.390,35
20% 9,00014215 190 73 252 Rp79.310,00 Rp875.582,15 Rp460,34 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp316.923,08  Rpl.285.680,48
10% 9,00014215 174 67 231 Rp72.688,00 Rp874.034,40 Rp448,71 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp290.461,54  Rpl.251.037,56
15 0 9,00014215 158 61 210 Rp66.066,00 Rp874.132,39 Rp441,34 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp264.000,00  Rpl.218.044,64
-10% 9,00014215 142 55 189 Rp59.444,00 Rp874.230,38 Rp433,97 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp237.538,46  Rpl.185.051,72
-20% 9,00014215 126 49 168 Rp52.822,00 Rp872.682,63 Rp422,34 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp211.076,92  Rpl.150.408,80
20% 9,00014215 268 82 20 Rp56.980,00 Rp875.297,62 Rp434,19 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp227.692,31  Rpl.173.809,03
10% 9,00014215 246 75 19 Rp52.360,00 Rp873.771,81 Rp424,91 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp209.230,77  Rp1.149.192,40
16 0 9,00014215 223 68 17 Rp47.432,00 Rp873.896,63 Rp419,54 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp189.538,46  Rpl.124.691,54
-10% 9,00014215 201 61 15 Rp42.658,00 Rp874.016,95 Rp414,35 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp170.461,54  Rpl.100.955,75
-20% 9,00014215 179 55 14 Rp38.192,00 Rp872.488,19 Rp405,20 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp152.615,38  Rpl.077.105,68
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Total Biaya Total
Periode / Perubahan o ) Nila? Q pada Nilai Q pada Nilgi Q p_ada Total _Biaya Tot_al Biaya Total Biaya Kekur_angan K_ekurangan Total Biaye_i Total B_iaya
Bulan (t) Parameter Nilai T, Hari Ubi Ungu, PSacang Ubi Kuning, Pemeriksaan,  Penyimpanan, Pembuangan, Akibat Biaya Akibat Transortasi, Persediaan,
Kg Hijau, Kg Kg Rp Rp Rp Backorder, Lost sales, Rp Rp
Rp Rp
20% 9,00014215 279 104 162 Rp83.930,00 Rp875.126,52 Rp464,30 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp335.384,62  Rpl.308.310,34
10% 9,00014215 256 96 149 Rp77.154,00 Rp873.612,94 Rp452,57 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp308.307,69  Rpl.272.932,12
17 0 9,00014215 232 87 135 Rp69.916,00 Rp873.752,96 Rp444,63 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp279.384,62  Rpl.236.903,11
-10% 9,00014215 209 78 122 Rp62.986,00 Rp873.888,08 Rp437,03 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp251.692,31  Rpl.202.408,33
-20% 9,00014215 186 70 108 Rp56.056,00 Rp872.374,90 Rp425,14 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp224.000,00  Rpl.166.260,95
20% 9,00014215 432 82 35 Rp84.546,00 Rp874.555,00 Rp465,98 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp337.846,15  Rpl.310.818,05
10% 9,00014215 396 75 32 Rp77.462,00 Rp873.092,87 Rp453,86 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp309.538,46  Rpl.273.952,11
18 0 9,00014215 360 68 29 Rp70.378,00 Rp873.276,48 Rp446,00 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp281.230,77  Rpl.238.736,17
-10% 9,00014215 324 61 26 Rp63.294,00 Rp873.460,09 Rp438,14 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp252.923,08  Rpl.203.520,23
-20% 9,00014215 288 55 23 Rp56.364,00 Rp871.995,00 Rp426,16 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp225.230,77  Rpl.167.420,84
20% 9,00014215 643 55 29 Rp111.958,00 Rp873.689,54 Rp498,80 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp894.769,23  Rpl1.894.320,48
10% 9,00014215 590 50 27 Rp102.718,00 Rp872.297.,45 Rp484,10 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp820.923,08  Rpl.809.827,54
19 0 9,00014215 536 46 25 Rp93.478,00 Rp872.552,64 Rp473,62 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp373.538,46  Rpl.353.447,63
-10% 9,00014215 482 41 22 Rp83.930,00 Rp872.811,18 Rp462,83 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp335.384,62  Rpl1.305.993,54
-20% 9,00014215 429 37 20 Rp74.844,00 Rp871.416,13 Rp448,27 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp299.076,92  Rpl.259.190,24
20% 9,00014215 507 48 116 Rp103.334,00 Rp874.286,45 Rp489,16 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp825.846,15  Rpl.817.360,68
10% 9,00014215 464 44 106 Rp94.556,00 Rp872.849,68 Rp474,95 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp377.846,15  Rpl.359.131,70
20 0 9,00014215 422 40 97 Rp86.086,00 Rp873.053,75 Rp465,36 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp344.000,00  Rpl.317.010,03
-10% 9,00014215 380 36 87 Rp77.462,00 Rp873.258,23 Rp455,59 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp309.538,46  Rpl.274.119,19
-20% 9,00014215 338 32 77 Rp68.838,00 Rp871.816,96 Rp441,56 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp275.076,92  Rpl.229.578,36
20% 9,00014215 226 65 138 Rp66.066,00 Rp875.489,55 Rp445,43 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp264.000,00  Rp1.219.405,89
10% 9,00014215 207 59 127 Rp60.522,00 Rp873.951,29 Rp435,04 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp241.846,15  Rpl1.190.159,39
21 0 9,00014215 188 54 115 Rp54.978,00 Rp874.056,21 Rp428,87 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp219.692,31  Rpl.162.560,30
-10% 9,00014215 169 49 104 Rp49.588,00 Rp874.160,73 Rp422,87 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp198.153,85  Rpl.135.730,36
-20% 9,00014215 151 43 92 Rp44.044,00 Rp872.618,38 Rp412,48 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp176.000,00  Rpl.106.479,77
20% 9,00014215 332 69 99 Rp77.000,00 Rp875.017,14 Rp457,86 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp307.692,31  Rpl.273.572,21
10% 9,00014215 304 63 91 Rp70.532,00 Rp873.518,11 Rp446,40 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp281.846,15  Rpl.239.747,57
22 0 9,00014215 276 58 83 Rp64.218,00 Rp873.661,86 Rp439,34 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp256.615,38  Rp1.208.339,50
-10% 9,00014215 249 52 75 Rp57.904,00 Rp873.804,08 Rp432,33 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp231.384,62  Rpl.176.929,93
-20% 9,00014215 221 46 66 Rp51.282,00 Rp872.305,44 Rp420,70 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp204.923,08  Rpl.142.336,13
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Gambar 4.10 Uji sensitivitas tingkat ketersediaan bahan baku terhadap kuantitas pembelian dan total biaya persediaan pada periode januari
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Gambar 4.11 Uji sensitivitas tingkat ketersediaan bahan baku terhadap kuantitas pembelian dan total biaya persediaan pada periode februari

Rp1.220.000,00
Rp1.200.000,00
Rp1.180.000,00
Rp1.160.000,00
Rp1.140.000,00
Rp1.120.000,00
Rp1.100.000,00
Rp1.080.000,00
Rp1.060.000,00
Rp1.040.000,00

Rp1.020.000,00

(Total biaya Persediaan/periode)



Lyl

300

N
al
o

N
o
o

150

100

(Kuantitas Pembelian, Kg)

Uji Sensitivitas ;. terhadap Kuantitas Pembelian

dan Total Biaya Persediaan

20% 10% 0% -10% -20%
(Perubahan Parameter)
=O—Kuantitas Pembelian Ubi Ungu, Kacang Hijau, dan Ubi Kuning Total Biaya Persediaan

Rp1.100.000,00

Rp1.080.000,00

Rp1.060.000,00

Rp1.040.000,00

Rp1.020.000,00

Rp1.000.000,00

Rp980.000,00

(Total biaya Persediaan/periode)

Gambar 4.12 Uji sensitivitas tingkat ketersediaan bahan baku terhadap kuantitas pembelian dan total biaya persediaan pada periode maret



4.3.5 Analisis uji sensitivitas waktu mulai terjadinya stock-out (¢3)

Pengujian sensitivitas waktu mulai terjadinya stock-out menghasilkan
panjang siklus yang robust dan kuantitas pembelian ubi ungu, kacang hijau serta
ubi kuning yang berbeda-beda. Peningkatan sensitivitas waktu mulai terjadinya
stock-out menyebabkan kebutuhan bahan baku meningkat pada setiap perubahan
parameter. Oleh karena itu, peningkatan sensitivitas waktu mulai terjadinya stock-
out menjadi faktor untuk mengoptimalkan penggunaan bahan baku dan menekan
biaya produksi.

Pengujian sensitivitas tingkat ketersediaan bahan baku pada bulan 1
menghasilkan total biaya persediaan sebesar Rp1.147.020,36 dengan panjang siklus
persediaan 9 hari. Kuantitas pemesanan optimal ubi ungu, kacang hijau, dan ubi
kuning masing-masing sebesar 211 kg, 78 kg, dan 48 kg. Peningkatan parameter
sebesar 10% meningkatkan biaya persediaan menjadi Rp1.419.052,84 dengan
panjang siklus tetap 9 hari dan kuantitas pemesanan masing-masing 232 kg, 85 kg,
dan 52 kg. Peningkatan sebesar 20% menghasilkan biaya persediaan
Rp1.772.232,33 dengan panjang siklus tetap 9 hari serta kuantitas pemesanan 253
kg, 93 kg, dan 57 kg. Sebaliknya, penurunan parameter sebesar 10% menurunkan
biaya persediaan menjadi Rp906.686,33 dengan panjang siklus tetap 9 hari dan
kuantitas pemesanan masing-masing 190 kg, 70 kg, dan 43 kg. Penurunan sebesar
20% menghasilkan biaya persediaan Rp706.883,89 dengan panjang siklus tetap 9
hari serta kuantitas pemesanan masing-masing 169 kg, 62 kg, dan 38 kg. Berikut
merupakan uji sensitivitas waktu mulai terjadinya stock-out (¢3) dari periode Januari
2024 sampai Oktober 2025 yang dapat dilihat pada Tabel 4.23.

Uji sensitivitas waktu mulai terjadinya stock-out (t3) terhadap kuantitas
pembelian dan total biaya persediaan dapat dilihat pada Gambar 4.13 sampai
Gambar 4.15. Grafik menunjukkan bahwa peningkatan nilai parameter (¢3) diikuti
oleh peningkatan kuantitas pembelian bahan baku dan total biaya persediaan,
sedangkan penurunan nilai (#3) menyebabkan penurunan pada kedua variabel
tersebut. Hasil ini menunjukkan bahwa waktu mulai terjadinya stock-out
memengaruhi keputusan jumlah pembelian serta besarnya biaya persediaan dalam

sistem.
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Tabel 4.23 Uji sensitivitas waktu mulai terjadinya stock-out

Total Biaya Total
Periode / Perubahan N ) Nila! Q pada Nilai Q pada Nilgi Q p_ada Total 'Biaya Totgl Biaya Total Biaya Kekur_angan Keku_rangan Total Biayz?l Total Biaya
Bulan (1) Parameter Nilai T, Hari Ubi Ungu, I_(_acang Ubi Kuning, Pemeriksaan, Penyimpanan, Pembuangan, Akibat Blaya Transortasi, Persediaan,
Kg Hijau, Kg Kg Rp Rp Rp Backorder, Akibat Lost Rp Rp
Rp sales, Rp
20% 10,80014215 253 93 57 Rp62.062,00 Rp1.460.729,23 Rp776,08 Rp174,45 Rp490,56 Rp248.000,00  Rpl.772.232,33
10% 9,90014215 232 85 52 Rp56.826,00 Rpl.134.401,20 Rp577,16 Rp45,00 Rpl126,55 Rp227.076,92  Rpl1.419.052,84
1 0 10,00000000 211 78 48 Rp51.898,00 Rp873.908,58 Rp424,25 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp207.384,62  Rpl.147.020,36
-10% 8,10014215 190 70 43 Rp46.662,00 Rp662.138,64 Rp302,00 Rp2.917,72 Rp8.204,45 Rp186.461,54 Rp906.686,35
-20% 7,20014215 169 62 38 Rp41.426,00 Rp490.701,70 Rp209,58 Rp2.363,14 Rp6.645,00 Rp165.538,46 Rp706.883,89
20% 10,80014215 293 99 11 Rp62.062,00 Rp1.460.550,14 Rp775,82 Rpl174,45 Rp490,56 Rp248.000,00  Rpl.772.052,97
10% 9,90014215 269 90 10 Rp56.826,00 Rp1.134.236,95 Rp576,94 Rp45,00 Rp126,55 Rp227.076,92  Rpl1.418.888,37
2 0 10,00000000 244 82 9 Rp51.590,00 Rp873.764,06 Rp423,71 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp206.153,85  Rpl.145.336,53
-10% 8,10014215 220 74 8 Rp46.508,00 Rp662.006,00 Rp301,64 Rp2.917,72 Rp8.204,45 Rp185.846,15 Rp905.783,97
-20% 7,20014215 195 66 7 Rp41.272,00 Rp490.585,43 Rp209,23 Rp2.363,14 Rp6.645,00 Rp164.923,08 Rp705.997,88
20% 10,80014215 123 97 39 Rp39.886,00 Rp1.461.308,49 Rp750,33 Rpl174,45 Rp490,56 Rp159.384,62  Rpl.661.994,45
10% 9,90014215 113 89 35 Rp36.498,00 Rp1.134.930,65 Rp553,54 Rp45,00 Rp126,55 Rp145.846,15  Rpl.317.999,90
3 0 10,00000000 102 81 32 Rp33.110,00 Rp874.395,68 Rp402.,45 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp132.307,69  Rpl.053.620,73
-10% 8,10014215 92 73 29 Rp29.876,00 Rp662.575,52 Rp282,51 Rp2.917,72 Rp8.204,45 Rp119.384,62 Rp823.240,82
-20% 7,20014215 82 65 26 Rp26.642,00 Rp491.088,38 Rp192,40 Rp2.363,14 Rp6.645,00 Rp106.461,54 Rp633.392,47
20% 10,80014215 228 102 41 Rp57.134,00 Rp1.460.821,27 Rp770,00 Rp174,45 Rp490,56 Rp228.307,69  Rpl.747.697,97
10% 9,90014215 209 93 37 Rp52.206,00 Rp1.134.486,82 Rp571,48 Rp45,00 Rp126,55 Rp208.615,38  Rpl1.396.051,23
4 0 10,00000000 190 85 34 Rp47.586,00 Rp873.987,77 Rp418,96 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp190.153,85  Rpl.125.551,50
-10% 8,10014215 171 76 30 Rp42.658,00 Rp662.211,40 Rp297,11 Rp2.917,72 Rp8.204,45 Rp170.461,54 Rp886.750,23
-20% 7,20014215 152 68 27 Rp38.038,00 Rp490.764,69 Rp205,41 Rp2.363,14 Rp6.645,00 Rp152.000,00 Rp690.016,24
20% 10,80014215 381 113 50 Rp83.776,00 Rp1.460.097,90 Rp800,24 Rpl174.,45 Rp490,56 Rp334.769,23  Rp1.880.108,38
10% 9,90014215 349 103 46 Rp76.692,00 Rp1.133.824,80 Rp599,27 Rp45,00 Rpl126,55 Rp306.461,54  Rpl.517.749,17
5 0 10,00000000 317 94 41 Rp69.608,00 Rp873.387,91 Rp443,96 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp278.153,85  Rp1.234.998,63
-10% 8,10014215 286 85 37 Rp62.832,00 Rp661.665,44 Rp319,98 Rp2.917,72 Rp8.204,45 Rp251.076,92 Rp987.016,52
-20% 7,20014215 254 75 33 Rp55.748,00 Rp490.283,43 Rp225,52 Rp2.363,14 Rp6.645,00 Rp222.769,23 Rp778.034,33
20% 10,80014215 487 113 44 Rp99.176,00 Rp1.459.624,17 Rp8&18,00 Rp174,45 Rp490,56 Rp396.307,69  Rp1.956.590,88
10% 9,90014215 446 103 41 Rp90.860,00 Rp1.133.391,10 Rp615,61 Rp45,00 Rp126,55 Rp363.076,92  Rpl1.588.115,19
6 0 10,00000000 405 94 37 Rp82.544,00 Rp872.994,23 Rp458,88 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp329.846,15  Rpl1.299.248,18
-10% 8,10014215 365 85 33 Rp74.382,00 Rp661.312,19 Rp333,30 Rp2.917,72 Rp8.204,45 Rp297.230,77  Rpl1.044.380,43
-20% 7,20014215 324 75 29 Rp65.912,00 Rp489.970,60 Rp237.24 Rp2.363,14 Rp6.645,00  Rp263.384,62  Rp828.512,61
20% 10,80014215 415 104 77 Rp91.784,00 Rp1.459.961,06 Rp809,87 Rp174,45 Rp490,56 Rp366.769,23  Rpl1.919.989,17
10% 9,90014215 381 96 71 Rp84.392,00 Rp1.133.691,82 Rp608,46 Rp45,00 Rpl126,55 Rp337.230,77  Rpl.556.094,60
7 0 10,00000000 346 87 64 Rp76.538,00 Rp873.269,20 Rp452,26 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp305.846,15  Rpl.269.510,52
-10% 8,10014215 312 78 58 Rp68.992,00 Rp661.561,00 Rp327,40 Rp2.917,72 Rp8.204,45 Rp275.692,31 Rp1.017.694,88
-20% 7,20014215 277 70 52 Rp61.446,00 Rp490.187,34 Rp232,32 Rp2.363,14 Rp6.645,00 Rp245.538,46 Rp806.412,27
20% 10,80014215 321 317 68 Rp108.724,00  Rp1.459.756,58 Rp819,95 Rpl174,45 Rp490,56 Rp868.923,08  Rp2.438.888,62
8 10% 9,90014215 294 291 62 Rp99.638,00 Rp1.133.509,16 Rp617,39 Rp45,00 Rp126,55 Rp398.153,85  Rpl1.632.089,95
0 10,00000000 267 264 57 Rp90.552,00 Rp873.103,07 Rp460,57 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp361.846,15  Rpl.339.366,70
-10% 8,10014215 241 238 51 Rp81.620,00 Rp661.409,24 Rp334,85 Rp2.917,72 Rp8.204,45 Rp326.153,85  Rp1.080.640,12
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Total Biaya Total
Periode / Perubahan o ) Nilai_ Q pada Nilai Q pada Nil:_ai Q p_ada Total _Biaya Tot_al Biaya Total Biaya Kekur_angan Keku_rangan Total Biayg Total B_iaya
Bulan (t) Parameter Nilai T, Hari Ubi Ungu, I_(_acang Ubi Kuning, Pemeriksaan, Penyimpanan, Pembuangan, Akibat Blaya Transortasi, Persediaan,
Kg Hijau, Kg Kg Rp Rp Rp Backorder, Akibat Lost Rp Rp
Rp sales, Rp
-20% 7,20014215 214 211 45 Rp72.380,00 Rp490.055,88 Rp238,67 Rp2.363,14 Rp6.645,00 Rp289.230,77 Rp860.913,46
20% 10,80014215 408 49 35 Rp75.768,00 Rp1.460.171,99 Rp793,84 Rpl174,45 Rp490,56 Rp302.769,23  Rp1.840.168,07
10% 9,90014215 374 45 32 Rp69.454,00  Rpl.133.889,72 Rp593,50 Rp45,00 Rp126,55 Rp277.538,46  Rp1.481.647,23
9 0 10,00000000 340 41 29 Rp63.140,00 Rp873.446,21 Rp438,86 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp252.307,69  Rpl.202.737,67
-10% 8,10014215 306 37 26 Rp56.826,00 Rp661.722,02 Rp315,19 Rp2.917,72 Rp8.204,45 Rp227.076,92 Rp957.062,31
-20% 7,20014215 272 33 23 Rp50.512,00 Rp490.330,85 Rp221,35 Rp2.363,14 Rp6.645,00 Rp201.846,15 Rp751.918,49
20% 10,80014215 344 41 61 Rp68.684,00  Rpl.460.472,77 Rp786,03 Rp174.,45 Rp490,56 Rp274.461,54  Rpl.805.069,35
10% 9,90014215 316 37 56 Rp62.986,00  Rpl.134.164,34 Rp586,40 Rp45,00 Rp126,55 Rp251.692,31  Rp1.449.600,60
10 0 10,00000000 287 34 51 Rp57.288,00 Rp873.696,22 Rp432,42 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp228.923,08  Rpl.173.744,62
-10% 8,10014215 258 31 46 Rp51.590,00 Rp661.947,41 Rp309.,41 Rp2.917,72 Rp8.204,45 Rp206.153,85 Rp931.122,84
-20% 7,20014215 230 27 41 Rp45.892,00 Rp490.530,08 Rp216,29 Rp2.363,14 Rp6.645,00 Rp183.384,62 Rp729.031,13
20% 10,80014215 363 32 53 Rp68.992,00  Rpl.460.417,25 Rp786,79 Rp174.,45 Rp490,56 Rp275.692,31  Rpl.806.553,35
10% 9,90014215 332 30 49 Rp63.294,00  Rpl.134.115,98 Rp587,06 Rp45,00 Rp126,55 Rp252.923,08  Rpl1.451.091,67
11 0 10,00000000 302 27 44 Rp57.442,00 Rp873.652,35 Rp432,91 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp229.538,46  Rpl.174.470,62
-10% 8,10014215 272 24 40 Rp51.744,00 Rp661.907,63 Rp309,90 Rp2.917,72 Rp8.204,45 Rp206.769,23 Rp931.852,94
-20% 7,20014215 242 22 36 Rp46.200,00 Rp490.492,97 Rp216,86 Rp2.363,14 Rp6.645,00 Rp184.615,38 Rp730.533,36
20% 10,80014215 525 21 2 Rp84.392,00  Rpl.459.742,46 Rp805,03 Rp174,45 Rp490,56 Rp337.230,77  Rpl.882.835,28
10% 9,90014215 481 19 2 Rp77.308,00  Rpl.133.498,00 Rp603,71 Rp45,00 Rpl126,55 Rp308.923,08  Rpl.520.504,34
12 0 10,00000000 437 18 2 Rp70.378,00 Rp873.089,34 Rp4438,22 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp281.230,77  Rpl.238.551,24
-10% 8,10014215 394 16 1 Rp63.294,00 Rp661.398,86 Rp323,58 Rp2.917,72 Rp8.204,45 Rp252.923,08 Rp989.061,69
-20% 7,20014215 350 14 1 Rp56.210,00 Rp490.045,48 Rp228,76 Rp2.363,14 Rp6.645,00 Rp224.615,38 Rp780.107,78
20% 10,80014215 204 55 190 Rp69.146,00  Rpl.461.008,77 Rp785,94 Rp174,45 Rp490,56 Rp276.307,69  Rpl.807.913,42
10% 9,90014215 187 50 174 Rp63.294,00 Rp1.134.658,28 Rp586,17 Rp45,00 Rp126,55 Rp252.923,08  Rpl1.451.633,09
13 0 10,00000000 170 46 158 Rp57.596,00 Rp874.143,60 Rp432,24 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp230.153,85  Rpl.175.730,60
-10% 8,10014215 153 41 142 Rp51.744,00 Rp662.351,19 Rp309,15 Rp2.917,72 Rp8.204,45 Rp206.769,23 Rp932.295,74
-20% 7,20014215 136 37 126 Rp46.046,00 Rp490.888,84 Rp216,02 Rp2.363,14 Rp6.645,00 Rp184.000,00 Rp730.159,00
20% 10,80014215 271 80 37 Rp60.676,00  Rpl.460.667,87 Rp775,06 Rp174,45 Rp490,56 Rp242.461,54  Rpl.765.245,48
10% 9,90014215 254 74 34 Rp55.748,00  Rpl.134.342,11 Rp576,41 Rp45,00 Rp126,55 Rp222.769,23  Rpl.413.607,30
14 0 10,00000000 231 67 31 Rp50.666,00 Rp873.858,07 Rp423,32 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp202.461,54  Rpl.140.813,84
-10% 8,10014215 208 60 28 Rp45.584,00 Rp662.093,35 Rp301,20 Rp2.917,72 Rp8.204,45 Rp182.153,85 Rp901.254,57
-20% 7,20014215 185 54 25 Rp40.656,00 Rp490.658,69 Rp209,05 Rp2.363,14 Rp6.645,00 Rpl62.461,54 Rp702.993,42
20% 10,80014215 190 73 252 Rp79.310,00 Rp1.460.993,69 Rp796,86 Rp174,45 Rp490,56 Rp316.923,08  Rpl.858.688,64
10% 9,90014215 174 67 231 Rp72.688,00  Rpl.134.643,66 Rp596,25 Rp45,00 Rp126,55 Rp290.461,54  Rp1.498.561,00
15 0 10,00000000 158 61 210 Rp66.066,00 Rp874.132,39 Rp441,34 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp264.000,00  Rpl.218.044,64
-10% 8,10014215 142 55 189 Rp59.444,00 Rp662.340,44 Rp317,41 Rp2.917,72 Rp8.204,45 Rp237.538,46 Rp970.762,49
-20% 7,20014215 126 49 168 Rp52.822,00 Rp490.881,51 Rp223,30 Rp2.363,14 Rp6.645,00 Rp211.076,92 Rp764.011,88
20% 10,80014215 268 82 20 Rp56.980,00  Rpl.460.709,15 Rp770,71 Rp174.,45 Rp490,56 Rp227.692,31  Rpl.746.817,18
10% 9,90014215 246 75 19 Rp52.360,00  Rpl.134.381,06 Rp572,46 Rp45,00 Rp126,55 Rp209.230,77  Rpl.396.715,84
16 0 10,00000000 223 68 17 Rp47.432,00 Rp873.896,63 Rp419,54 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp189.538,46  Rpl.124.691,54
-10% 8,10014215 201 61 15 Rp42.658,00 Rp662.127,02 Rp297,78 Rp2.917,72 Rp8.204,45 Rp170.461,54 Rp886.666,51
-20% 7,20014215 179 55 14 Rp38.192,00 Rp490.687,06 Rp206,16 Rp2.363,14 Rp6.645,00 Rp152.615,38 Rp690.708,76
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Total Biaya Total
Periode / Perubahan o ) Nilai_ Q pada Nilai Q pada Nil:_ai Q p_ada Total _Biaya Tot_al Biaya Total Biaya Kekur_angan Keku_rangan Total Biayg Total B_iaya
Bulan (t) Parameter Nilai T, Hari Ubi Ungu, I_(_acang Ubi Kuning, Pemeriksaan, Penyimpanan, Pembuangan, Akibat Blaya Transortasi, Persediaan,
Kg Hijau, Kg Kg Rp Rp Rp Backorder, Akibat Lost Rp Rp
Rp sales, Rp

20% 10,80014215 279 104 162 Rp83.930,00  Rpl.460.538,06 Rp800,82 Rpl174,45 Rp490,56 Rp335.384,62  Rpl.881.318,50
10% 9,90014215 256 96 149 Rp77.154,00 Rpl.134.222,20 Rp600,12 Rp45,00 Rp126,55 Rp308.307,69  Rpl.520.455,56
17 0 10,00000000 232 87 135 Rp69.916,00 Rp873.752,96 Rp444,63 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp279.384,62  Rpl.236.903,11
-10% 8,10014215 209 78 122 Rp62.986,00 Rp661.998,14 Rp320,47 Rp2.917,72 Rp8.204,45 Rp251.692,31 Rp988.119,09

-20% 7,20014215 186 70 108 Rp56.056,00 Rp490.573,77 Rp226,10 Rp2.363,14 Rp6.645,00 Rp224.000,00 Rp779.864,02
20% 10,80014215 432 82 35 Rp84.546,00  Rpl1.459.966,54 Rp802,50 Rp174,45 Rp490,56 Rp337.846,15  Rpl.883.826,20
10% 9,90014215 396 75 32 Rp77.462,00  Rpl.133.702,13 Rp601,40 Rp45,00 Rpl126,55 Rp309.538,46  Rpl.521.475,54
18 0 10,00000000 360 68 29 Rp70.378,00 Rp873.276,48 Rp446,00 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp281.230,77  Rpl.238.736,17
-10% 8,10014215 324 61 26 Rp63.294,00 Rp661.570,16 Rp321,58 Rp2.917,72 Rp8.204,45 Rp252.923,08 Rp989.230,99

-20% 7,20014215 288 55 23 Rp56.364,00 Rp490.193,88 Rp227,12 Rp2.363,14 Rp6.645,00 Rp225.230,77 Rp781.023,91
20% 10,80014215 643 55 29 Rp111.958,00  Rpl.459.101,07 Rp835,31 Rp174,45 Rp490,56 Rp894.769,23  Rp2.467.328,63
10% 9,90014215 590 50 27 Rp102.718,00  Rpl.132.906,71 Rp631,64 Rp45,00 Rp126,55 Rp820.923,08  Rp2.057.350,98
19 0 10,00000000 536 46 25 Rp93.478,00 Rp872.552,64 Rp473,62 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp373.538,46  Rpl.353.447,63
-10% 8,10014215 482 41 22 Rp83.930,00 Rp660.921,24 Rp346,27 Rp2.917,72 Rp8.204,45 Rp335.384,62  Rpl.091.704,30

-20% 7,20014215 429 37 20 Rp74.844,00 Rp489.615,01 Rp249,23 Rp2.363,14 Rp6.645,00 Rp299.076,92 Rp872.793,31
20% 10,80014215 507 48 116 Rp103.334,00  Rp1.459.697,99 Rp825,68 Rp174,45 Rp490,56 Rp825.846,15  Rp2.390.368,83
10% 9,90014215 464 44 106 Rp94.556,00  Rpl.133.458,93 Rp622,49 Rp45,00 Rp126,55 Rp377.846,15  Rpl.606.655,13
20 0 10,00000000 422 40 97 Rp86.086,00 Rp873.053,75 Rp465,36 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp344.000,00  Rpl1.317.010,03
-10% 8,10014215 380 36 87 Rp77.462,00 Rp661.368,29 Rp339,03 Rp2.917,72 Rp8.204,45 Rp309.538,46  Rp1.059.829,95

-20% 7,20014215 338 32 77 Rp68.838,00 Rp490.015,83 Rp242,53 Rp2.363,14 Rp6.645,00 Rp275.076,92 Rp843.181,43
20% 10,80014215 226 65 138 Rp66.066,00  Rp1.460.901,09 Rp781,95 Rp174,45 Rp490,56 Rp264.000,00  Rpl.792.414,04
10% 9,90014215 207 59 127 Rp60.522,00  Rpl.134.560,55 Rp582,58 Rp45,00 Rp126,55 Rp241.846,15  Rpl.437.682,83
21 0 10,00000000 188 54 115 Rp54.978,00 Rp874.056,21 Rp428,87 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp219.692,31  Rpl.162.560,30
-10% 8,10014215 169 49 104 Rp49.588,00 Rp662.270,79 Rp306,31 Rp2.917,72 Rp8.204,45 Rp198.153,85 Rp921.441,12

-20% 7,20014215 151 43 92 Rp44.044,00 Rp490.817,25 Rp213,45 Rp2.363,14 Rp6.645,00 Rp176.000,00 Rp720.082,85
20% 10,80014215 332 69 99 Rp77.000,00  Rpl.460.428,67 Rp794,38 Rpl174,45 Rp490,56 Rp307.692,31  Rpl.846.580,37
10% 9,90014215 304 63 91 Rp70.532,00  Rpl.134.127,36 Rp593,94 Rp45,00 Rp126,55 Rp281.846,15  Rpl.487.271,01
22 0 10,00000000 276 58 83 Rp64.218,00 Rp873.661,86 Rp439,34 Rp3.516,56 Rp9.888,35 Rp256.615,38  Rpl.208.339,50
-10% 8,10014215 249 52 75 Rp57.904,00 Rp661.914,14 Rp315,76 Rp2.917,72 Rp8.204,45 Rp231.384,62 Rp962.640,69

-20% 7,20014215 221 46 66 Rp51.282,00 Rp490.504,32 Rp221,66 Rp2.363,14 Rp6.645,00 Rp204.923,08 Rp755.939,20
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Gambar 4.13 Uji sensitivitas waktu mulai terjadinya stock-out terhadap kuantitas pembelian dan total biaya persediaan pada periode januari
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Gambar 4.14 Uji sensitivitas waktu mulai terjadinya stock-out terhadap kuantitas pembelian dan total biaya persediaan pada periode

februari
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Gambar 4.15 Uji sensitivitas waktu mulai terjadinya stock-out terhadap kuantitas pembelian dan total biaya persediaan pada periode maret



4.3.6 Rekapitulasi sensitivitas terhadap biaya persediaan
Berikut rekapitulasi sensitivitas terhadap biaya persediaan selama 22
periode dapat dilihat pada Tabel 4.24 dan Gambar 4.16.

Tabel 4.24 Rekapitulasi sensitivitas terhadap biaya persediaan selama 22 periode

Parameter yang di Perubahan TOtde Biaya
Persediaan, Rp/22 % Perubahan TC
Ubah Parameter
Bulan

20% Rp29.318.773.,07 10,30

Persentase produk 10% Rp27.694.897,71 4,19
rusak hasil screening 0 Rp26.580.434,64 0,00
(i) -10% Rp25.879.513,04 -2,64

-20% Rp25.143.096,80 -5,41

20% Rp27.142.965,45 2,12

Laju deteriorasi 10% Rp26.769.419.30 0,71
produk (6) 0 Rp26.580.434,64 0,00
-10% Rp26.677.326,21 0,36

-20% Rp27.075.851,57 1,86

20% Rp26.608.695,59 0,11

Sensitivitas 10% Rp26.594.875,10 0,05
pelanggan terhadap 0 Rp26.580.434,64 0,00
waktu tunggu -10% Rp26.565.326,17 -0,06
-20% Rp26.549.496,21 -0,12

20% Rp29.318.502,73 10,30

. . 10% Rp27.694.777,75 4,19
T'”bgaﬁztnkgirje(g:;"a” 0 Rp26.580.434,64 0,00
-10% Rp25.879.601,82 -2,64

-20% Rp25.143.244,06 -5,41

20% Rp41.924.682,10 57,73

Waktu mulai 10% Rp33.140.293,38 24,68
terjadinya stock-out 0 Rp26.580.434,64 0,00
(t3) -10% Rp21.165.238,55 -20,37
-20% Rp16.642.511,69 -37,39
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Gambar 4.16 Rekapitulasi sensitivitas terhadap biaya persediaan selama 22 periode



Berdasarkan Tabel 4.22 dan Gambar 4.16, perubahan parameter waktu
mulai terjadinya stock-out (t;) menunjukkan pengaruh paling sensitif terhadap total
biaya persediaan selama periode 22 bulan. Peningkatan nilai # sebesar 20%
menyebabkan lonjakan total biaya persediaan hingga 57,73%, sedangkan
penurunan sebesar 20% mampu menurunkan biaya hingga 37,39%. Perubahan
tersebut karena paremeter #; merepresentasikan titik waktu dimulainya kekurangan
persediaan dalam satu siklus. Parameter ini secara langsung memengaruhi durasi
terjadinya shortage dan besarnya biaya kekurangan (backorder dan atau lost sales).
Ketika nilai #; meningkat, periode tanpa persediaan menjadi lebih panjang sehingga
akumulasi biaya kekurangan, kehilangan peluang penjualan, dan potensi penurunan
tingkat pelayanan meningkat secara signifikan. Sebaliknya, penurunan nilai #
memperpendek durasi kekurangan persediaan, sehingga total biaya yang timbul
akibat stock-out dapat ditekan.

Persentase produk rusak hasil screening (o;) dan tingkat ketersediaan bahan
baku (J;) juga memberikan pengaruh yang cukup besar, di mana peningkatan
parameter sebesar 20% meningkatkan total biaya persediaan hingga 10,30%,
sementara penurunan sebesar 20% menurunkannya hingga 5,41%. Hal ini
disebabkan karena o; memengaruhi kuantitas efektif produk layak jual. Semakin
tinggi proporsi produk rusak, semakin besar kebutuhan pemesanan ulang untuk
memenuhi permintaan aktual yang pada akhirnya meningkatkan biaya pemesanan,
penyimpanan, dan potensi biaya kekurangan. Sementara itu, J; berkaitan dengan
stabilitas pasokan bahan baku. Ketidakstabilan ketersediaan bahan baku dapat
menyebabkan gangguan produksi dan meningkatkan risiko ketidaksesuaian antara
tingkat persediaan dan permintaan, sehingga berdampak pada peningkatan total
biaya persediaan.

Laju deteriorasi produk (6) memiliki pengaruh yang relatif lebih kecil
dengan perubahan biaya maksimum sebesar 2,12%. Hal ini menunjukkan bahwa
meskipun deteriorasi menyebabkan penyusutan kuantitas persediaan seiring waktu,
kontribusinya terhadap total biaya relatif terbatas dalam satu siklus perencanaan

yang dianalisis. Struktur biaya dalam model yang diusulkan lebih sensitif terhadap
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parameter yang memengaruhi ketersediaan dan kekurangan persediaan
dibandingkan terhadap tingkat penurunan kualitas produk itu sendiri.

Sensitivitas pelanggan terhadap waktu tunggu memberikan dampak paling
rendah, yaitu 0,12%. Hal tersebut menunjukan bahwa parameter sensitivitas
pelanggan terhadap waktu tunggu tidak secara signifikan mengubah pola
permintaan efektif maupun struktur biaya secara keseluruhan. Parameter perilaku
pelanggan memiliki pengaruh yang relatif kecil dibandingkan parameter
operasional yang secara langsung memengaruhi kuantitas persediaan dan durasi

kekurangan.

4.4 Analisis Hasil

Berdasarkan hasil pengolahan data dan penerapan model persediaan
perishable multi item yang dikembangkan pada penelitian ini, diperoleh kebijakan
pengendalian persediaan yang optimal dengan mempertimbangkan karakteristik
bahan baku yang mudah rusak, ketidakpastian ketersediaan bahan baku, dan
keterbatasan kapasitas angkut. Model usulan dirancang untuk meminimalkan total
biaya persediaan yang terdiri atas biaya pemeriksaan, biaya penyimpanan, biaya
pembuangan produk rusak, biaya kekurangan akibat backorder, biaya kekurangan
akibat /ost sales, dan biaya transportasi. Seluruh parameter model ditentukan
berdasarkan data historis perusahaan, hasil wawancara, dan studi literatur yang
relevan, sehingga hasil yang diperoleh mencerminkan kondisi operasional
perusahaan secara aktual.

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa panjang siklus persediaan yang
optimal diperoleh dari model usulan adalah sebesar 9 hari. Nilai tersebut
menunjukkan bahwa dalam kondisi optimal, perusahaan sebaiknya melakukan
pembelian bahan baku setiap sekitar sembilan hari sekali. Panjang siklus persediaan
yang relatif pendek ini mencerminkan karakteristik bahan baku yang bersifat
perishable, sehingga persediaan tidak disarankan untuk disimpan dalam jangka
waktu yang lama guna menghindari peningkatan kerusakan dan biaya pembuangan.
Berdasarkan panjang siklus persediaan optimal tersebut, diperoleh kuantitas

pembelian optimal bahan baku aktual pada setiap periode untuk masing-masing
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item, yaitu ubi ungu, kacang hijau, dan ubi kuning. Kuantitas pembelian optimal
bersifat dinamis dan bervariasi pada setiap periode, mengikuti pola permintaan
probabilistik yang dimodelkan dalam bentuk fungsi kuadratik. Sebagai contoh,
pada periode ke-22, kuantitas pembelian optimal yang dihasilkan oleh model usulan
adalah sebesar 276 Kg untuk ubi ungu, 58 Kg untuk kacang hijau, dan 83 Kg untuk
ubi kuning. Perbedaan kuantitas pembelian antar item dan antar periode
menunjukkan bahwa model mampu menyesuaikan keputusan pengadaan dengan
fluktuasi permintaan serta karakteristik masing-masing bahan baku.

Kuantitas pembelian optimal yang dihasilkan oleh model usulan
mempertimbangkan tingkat ketersediaan bahan baku dari petani, yaitu sebesar 95%
untuk ubi ungu, 98% untuk kacang hijau, dan 96% untuk ubi kuning. Model yang
dikembangkan pada penelitian ini tidak hanya berfokus pada pemenuhan
permintaan, namun juga mengantisipasi kemungkinan ketidakterpenuhan pasokan
yang dapat menyebabkan kekurangan persediaan. Hal ini menunjukkan bahwa
model usulan memiliki kemampuan untuk mengakomodasi kondisi ketidakpastian
yang sering terjadi pada sistem persediaan bahan baku pertanian.

Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan model persediaan perishable
multi item yang diusulkan, total biaya persediaan selama 22 bulan yaitu sebesar
Rp26.580.434,64 yang merupakan akumulasi dari beberapa komponen biaya
persediaan. Biaya pemeriksaan pada model usulan tercatat sebesar Rp1.412.488,00
yang dipengaruhi oleh volume pembelian bahan baku dan tingkat pemeriksaan
kualitas yang diterapkan. Biaya penyimpanan menjadi komponen biaya terbesar
dengan nilai Rp19.219.079,19 yang merupakan upaya perusahaan dalam menjaga
tingkat persediaan guna mengantisipasi fluktuasi permintaan dan ketidakpastian
pasokan. Selain itu, biaya pembuangan produk rusak pada model usulan sebesar
Rp9.651,71 yang menunjukkan bahwa tingkat kerusakan bahan baku relatif dapat
dikendalikan. Biaya kekurangan persediaan akibat backorder dan lost sales masing-
masing sebesar Rp77.364,36 dan Rp217.543,69 yang mengindikasikan bahwa
sebagian besar permintaan pelanggan dapat dipenuhi dengan baik. Adapun biaya

transportasi yang timbul pada model usulan selama periode pengamatan adalah
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sebesar Rp5.644.307,69 yang dipengaruhi oleh frekuensi pemesanan dan
pemanfaatan kapasitas angkut kendaraan yang lebih efisien.

Berbeda dengan model usulan, berdasarkan kebijakan persediaan yang
selama ini diterapkan oleh perusahaan, total biaya persediaan selama periode 22
bulan adalah sebesar Rp28.374.029,57yang merupakan akumulasi dari berbagai
komponen biaya persediaan. Biaya pemeriksaan pada kebijakan perusahaan tercatat
sebesar Rp1.974.280,00 yang dipengaruhi oleh pola pemesanan bahan baku yang
belum mempertimbangkan kuantitas pembelian optimal. Biaya penyimpanan pada
kebijakan perusahaan sebesar Rp17.153.160,00 yang mencerminkan penyimpanan
persediaan tanpa perhitungan tingkat optimal. Biaya pembuangan produk rusak
sebesar Rp2.166,72 yang menunjukkan bahwa proses identifikasi produk rusak
belum dilakukan secara sistematis. Selanjutnya, biaya kekurangan persediaan
akibat backorder dan lost sales masing-masing tercatat sebesar Rp204.592,08 dan
Rp1.150.600,00 yang mengindikasikan masih tingginya risiko keterlambatan
pemenuhan permintaan dan kehilangan penjualan. Adapun biaya transportasi pada
kebijakan perusahaan mencapai Rp7.889.230,77 yang dipengaruhi oleh frekuensi
pengiriman dan pemanfaatan kapasitas angkut yang belum optimal.

Perbandingan total biaya persediaan antara model usulan dan kebijakan
perusahaan menunjukkan bahwa model usulan mampu memberikan penghematan
biaya yang signifikan. Selisih total biaya persediaan antara kebijakan perusahaan
dan model usulan adalah sebesar Rp1.1.793.594,93 atau setara dengan penurunan
biaya sebesar 6,3213%. Penurunan biaya ini terutama berasal dari berkurangnya
biaya kekurangan akibat lost sales dan backorder, serta efisiensi biaya transportasi
yang dihasilkan dari penyesuaian kuantitas pembelian dan frekuensi pengiriman.
Hasil perbandingan ini menunjukkan bahwa penerapan model persediaan yang
mempertimbangkan faktor perishable, permintaan probabilistik, ketidakpastian
ketersediaan bahan baku, dan keterbatasan kapasitas angkut dapat meningkatkan
efisiensi sistem persediaan.

Analisis sensitivitas dilakukan untuk mengevaluasi tingkat robustitas model
usulan terhadap perubahan parameter dalam sistem persediaan. Pengujian

dilakukan menggunakan metode one-at-a-time sensitivity analysis dengan
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memvariasikan satu parameter pada rentang —20%, —10%, 0%, +10%, dan +20%,
sementara parameter lainnya diasumsikan konstan. Parameter yang dianalisis
meliputi persentase produk rusak hasil screening (0;), tingkat ketersediaan bahan
baku (0;), 1aju deteriorasi produk (6),), sensitivitas pelanggan terhadap waktu tunggu,
dan waktu mulai terjadinya stock-out (¢;). Hasil uji sensitivitas menunjukkan bahwa
parameter persentase produk rusak hasil screening, tingkat ketersediaan bahan
baku, dan waktu mulai terjadinya stockout mengalami perubahan kuantitas
pembelian ketika nilai parameternya diubah, sehingga ketiga parameter tersebut
dapat dikategorikan sensitif terhadap perubahan parameter. Sebaliknya, parameter
laju deteriorasi produk dan sensitivitas pelanggan terhadap waktu tunggu tidak
menunjukkan perubahan pada kuantitas pembelian ketika dilakukan variasi nilai
parameter. Hal ini ditunjukkan oleh nilai kuantitas pembelian yang relatif konstan
meskipun parameter tersebut diubah.

Berdasarkan uji sensitivitas didapatkan waktu mulai terjadinya stock-out (¢3)
merupakan parameter yang paling sensitif terhadap total biaya persediaan, di mana
peningkatan sebesar 20% menyebabkan meningkatnya biaya hingga 57,73%,
sedangkan penurunan sebesar 20% mampu menurunkan biaya hingga 37,39%.
Persentase produk rusak hasil screening (a;) dan tingkat ketersediaan bahan baku
(0:) memberikan pengaruh signifikan dengan kenaikan parameter sebesar 20%
meningkatkan total biaya persediaan hingga 10,30% dan penurunan sebesar 20%
menurunkannya hingga 5,41%. Laju deteriorasi produk (6;) menunjukkan pengaruh
yang relatif kecil dengan perubahan biaya maksimum sebesar 2,12%. Sementara
itu, sensitivitas pelanggan terhadap waktu tunggu merupakan parameter yang
paling tidak sensitif dengan perubahan total biaya persediaan yang sangat terbatas,
yaitu tidak melebihi 0,12%. Hasil analisis sensitivitas menunjukkan bahwa model

usulan memiliki tingkat robustitas yang baik terhadap variasi parameter.
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BABV
KESIMPULAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Penelitian ini berhasil mengembangkan model persediaan multi-item
perishable yang mempertimbangkan permintaan probabilistik, ketidakpastian
ketersediaan bahan baku, dan keterbatasan kapasitas angkut untuk meminimalkan
total biaya persediaan. Biaya yang dihasilkan dari model yang diusulkan sebesar
Rp26.580.434,64 dengan penghematan biaya persediaan sebesar Rp1.793.594,93
atau setara dengan 6,3213% dibandingkan dengan kebijakan persediaan yang
diterapkan perusahaan saat ini. Berdasarkan hasil validasi model, diperoleh panjang
siklus persediaan optimal selama 9 hari yang kemudian menghasilkan akumulasi
kuantitas pembelian optimal bahan baku ubi ungu dan kacang hijau pada periode 1
hingga 22 secara berturut-turut sebesar337 Kg, 335 Kg, 215 Kg, 309 Kg, 452 Kg,
536 Kg, 497 Kg, 588 Kg, 410 Kg, 372 Kg, 373 Kg, 457 Kg, 374 Kg, 329 Kg, 429
Kg, 308 Kg, 454 Kg, 457 Kg, 607 Kg, 559 Kg, 357 Kg, dan 417 Kg.

Hasil pengujian dan validasi menunjukkan bahwa model yang diusulkan
mampu menghasilkan solusi yang lebih optimal dibandingkan kebijakan persediaan
sebelumnya. Selain itu, model yang dikembangkan menunjukkan tingkat
fleksibilitas dan robustitas yang baik, sebagaimana ditunjukkan melalui hasil
analisis sensitivitas terhadap perubahan persentase produk rusak hasil screening,
laju deteriorasi produk, sensitivitas pelanggan terhadap waktu tunggu, serta tingkat

ketersediaan bahan baku.

5.2 Saran
Saran yang diberikan dari penelitian ini untuk penelitian selanjutnya adalah:
1. Menambahkan faktor emisi karbon kendaraan distribusi ke dalam model
persediaan sebagai komponen biaya lingkungan, sehingga keputusan
pembelian tidak hanya berorientasi pada minimisasi biaya ekonomi,
tetapi juga mempertimbangkan aspek keberlanjutan dan tanggung jawab

lingkungan.
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2. Mempertimbangkan ketidakpastian kondisi jalan raya, seperti
kemacetan, kecelakaan, dan gangguan lalu lintas lainnya yang dapat
memengaruhi waktu tempuh distribusi dan menyebabkan peningkatan
biaya transportasi serta risiko keterlambatan pengiriman bahan baku.

3. Mengembangkan model dengan pendekatan multi-supplier, di mana
perusahaan dapat memiliki lebih dari satu pemasok dengan karakteristik
yang berbeda, seperti harga, kapasitas pasok, tingkat keandalan, dan
jarak pengiriman, sehingga keputusan pembelian dapat menjadi lebih

optimal.
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Data Permintaan Tepung Ubi Ungu, Kacang Hijau, dan Ubi Kuning
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16-Mar-24 0 1 0

- 17-Mar24
18-Mar-24 0.5 0 0
19-Mar-24 1 0 0
20-Mar-24 0 10 0
21-Mar-24 0 0 0
22-Mar-24 0 0 0
23-Mar-24 0 0 0

- 24-Mar24
25-Mar-24 0 1 1
26-Mar-24 0 11 0
27-Mar-24 0 0 1
28-Mar-24 6 12 7

LD-2



Variasi Tepung (Kg)
Ubi Ungu Kacang Hijau Ubi Kunin

Tanggal

B 7

30-Mar-24 10 1 1
o 3Mar24
1-Apr-24 0 1 0
2-Apr-24 16 1 10
3-Apr-24 45 10 2
4-Apr-24 1 0 0
5-Apr-24 0 1 0
6-Apr-24 0 0

I 10

17-Apr-24 3 0 0
18-Apr-24 5 10 2
19-Apr-24 0 0 1
20-Apr-24 0 0 0
21-Apr-24 2 1 1
22-Apr-24 1 0 3
23-Aﬁr-24 35 0 3
25-Apr-24 0 1 0
26-Apr-24 2 0 0
27-Aﬁr-24 12 26 0
29-Apr-24 0 1 0
30-Apr-24 0
2-May-24 25 20 2
3-May-24 1 0 1
4-Mai-24 1 1 0
6-May-24 15 0 0
7-May-24 6 0 0
8-May-24 0 0 11
9-May-24 0 0 0
10-May-24 12 10 0
11-May-24 10 0 2

LD-3



Variasi Tepung (Kg)

Tanggal Ubi Un(I;u Kacan(I; Hi'|au Ubi Kuninc';
13-May-24 10 0 0
14-May-24 0 0 0
15-May-24 0 0 0
16-May-24 0 20 0
17-May-24 15 5 0
18-Mai-24 0 0 0
20-May-24 40 1 0
21-May-24 0 0 2
22-Mai-24 2 10 2
24-May-24 0 10 0
25-Mai-24 0 0 0
27-May-24 20 0 1
28-May-24 15 1 1
29-May-24 5 1 0
30-May-24 29 1 5
31-Mai-24 3 0 0
3-Jun-24 0 0 10
4-Jun-24 10 10 0
5-Jun-24 20 12 0
6-Jun-24 20 3 0
7-Jun-24 21 0 0
8-Jun-24 32 0 10
© Qdun24
10-Jun-24 32 0 0
11-Jun-24 0 0 0
12-Jun-24 23 21 1
13-Jun-24 6 0 0
14-Jun-24 20 0 0
15-Jun-24 1 0 0
18-Jun-24 1 0 0
19-Jun-24 22 21 0
20-Jun-24 1 1 1
21-Jun-24 1 0 1
22-Jun-24 0 0 0

24-Jun-24 30 11

o

LD-4



Variasi Tepung (Kg)

Tanggal Ubi Ungu Kacang Hijau Ubi Kuning
25-Jun-24 4 0 0
26-Jun-24 10 0 0
27-Jun-24 11 0 0
28-Jun-24 2 0 0
29-Jun-24 0 1 1

o 30-Jdwn24
1-Jul-24 0 1 0
2-Jul-24 12 10 0
3-Jul-24 1 0 0
4-Jul-24 0 0 1
5-Jul-24 10 0 20
6-Jul-24 20 1 0

S
8-Jul-24 52 2 7
9-Jul-24 0 0 0
10-Jul-24 10 25 0
11-Jul-24 20 0 0
12-Jul-24 0 0 0
13-Jul-24 20 1 10
14-Jul-24 0 10 0

B T
16-Jul-24 4 0 0
17-Jul-24 20 0 0
18-Jul-24 5 0 0
19-Jul-24 1 0 0
20-Jul-24 0 0 0

o 2Lal24
22-Jul-24 1 3 0
23-Jul-24 11 10 0
24-Jul-24 1 0 1
25-Jul-24 0 1 0
26-Jul-24 20 0 1
27-Jul-24 10 0 1

o 28wl24
29-Jul-24 0 10 0
30-Jul-24 0 0 1
31-Jul-24 10 0 0
1-Aug-24 4 0 3
2-Aug-24 10 0 10
3-Aug-24 2 0 0

- 4Awg24
5-Aug-24 1 0 3
6-Aug-24 70 0 0
7-Aug-24 0 10 0

LD-5



Variasi Tepung (Kg)

Tanggal Ubi Ungu Kacang Hijau Ubi Kuning
8-Aug-24 10 1 0
9-Aug-24 10 0 1
10-Aug-24 0 0 0
12-Aug-24 0 0 0
13-Aug-24 2 0 0
14-Aug-24 10 1 1
15-Aug-24 0 0 0
16-Aui-24 10 10 0
19-Aug-24 0 0 0
20-Aug-24 0 0 0
21-Aug-24 14 0 2
22-Aug-24 0 1 0
23-Aug-24 0 0 0
24-Aug-24 10 200 10
26-Aug-24 10 0 1
27-Aug-24 0 1 1
28-Aug-24 10 0 0
29-Aug-24 0 1 0
30-Aug-24 2 0 2
31-Aug-24 1 0 3

2-Sep-24 23 0 0
3-Seﬁ-24 21 0 0
5-Sep-24 1 0 1
6-Sep-24 1 0 0
7-Seﬁ-24 0 0 0
9-Sep-24 14 0 10
10-Sep-24 20 0 0
11-Sep-24 1 1 0
12-Sep-24 10 10 0
13-Sep-24 11 1 0
14-Seﬁ-24 0 0 1
16-Sep-24 10 0 0
17-Sep-24 0 2 0
18-Sep-24 20 10 0
19-Sep-24 0 10 0
20-Sep-24 2 0 2

LD-6



Variasi Tepung (Kg)

Tanggal Ubi Ungu Kacang Hijau Ubi Kuning
21-Seﬁ-24 0 0 0
23-Sep-24 24 1 0
24-Sep-24 10 0 0
25-Sep-24 15 0 5
26-Sep-24 20 0 0
27-Sep-24 20 0 0
28-Seﬁ-24 1 0 0
30-Sep-24 0 0 0
1-Oct-24 1 0 0
2-Oct-24 2 0 0
3-Oct-24 31 0 0
4-Oct-24 0 1 2
5-Oct-24 1 0 3

. 6Oct24
7-Oct-24 20 1 0
8-Oct-24 20 0 0
9-Oct-24 0 10 0
10-Oct-24 0 0 0
11-Oct-24 11 1 0
12-Oct-24 6 1 1

. 18-Oct24
14-Oct-24 10 1 10
15-Oct-24 0 0 0
16-Oct-24 0 0 0
17-Oct-24 0 1 10
18-Oct-24 3 0 0
19-Oct-24 10 0 0

- 20Oct24
21-Oct-24 30 0 5
22-Oct-24 1 0 1
23-Oct-24 1 10 1
24-Oct-24 0 0 0
25-Oct-24 10 0 0
26-Oct-24 1 0 0

- 27Oct24
28-Oct-24 0 0 0
29-Oct-24 21 1 0
30-Oct-24 0 2 0
31-Oct-24 10 0 0
1-Nov-24 2 0 0
2-Nov-24 0 0 0

LD-7



Variasi Tepung (Kg)

Tanggal Ubi Ungu Kacang Hijau Ubi Kuning
4-Nov-24 11 0 0
5-Nov-24 1 2 1
6-Nov-24 0 0 0
7-Nov-24 0 0 1
8-Nov-24 23 0 3
9-Nov-24 20 0 0

- 10-Nov24
11-Nov-24 14 10 0
12-Nov-24 10 1 10
13-Nov-24 1 0 0
14-Nov-24 0 0 0
15-Nov-24 20 0 0
16-Nov-24 11 0 1

. 17-Nov24
18-Nov-24 3 0 2
19-Nov-24 1 0 0
20-Nov-24 20 0 0
21-Nov-24 0 0 0
22-Nov-24 1 0 0
23-Nov-24 0 0 10

. 24Nov24
25-Nov-24 0 0 0
26-Nov-24 20 0 1

28-Nov-24 41

[EEN
o
o

30-Nov-24 0 0 0

. LDec24
2-Dec-24 40 10 0
3-Dec-24 0 2 0
4-Dec-24 100 0 0
5-Dec-24 1 0 1
6-Dec-24 10 0 0
7-Dec-24 0 2 0

. 8Dec24
9-Dec-24 30 0 0
10-Dec-24 2 0 0
11-Dec-24 20 0 0
12-Dec-24 0 0 0
13-Dec-24 1 0 0
14-Dec-24 10 0 0

~ 15-Dec24
16-Dec-24 0 1 0
17-Dec-24 1 0 0

LD-8



Variasi Tepung (Kg)

Tanggal Ubi Ungu Kacang Hijau Ubi Kuning
18-Dec-24 10 0 0
19-Dec-24 24 0 0
20-Dec-24 3 0 0
21-Dec-24 0 0 0

. 22-Dec24
23-Dec-24 0 0 0
24-Dec-24 0 0 0
25-Dec-24 0 0 0
26-Dec-24 30 0 0
27-Dec-24 1 0 0
28-Dec-24 1 0 0

. 29-Dec24
30-Dec-24 0 0 0
31-Dec-24 4 0 0

a5

2-Jan-25 10 10 0

3-Jan-25 1 0 0

4-Jan-25 0 0 0

525

6-Jan-25 0 0 0

7-Jan-25 20 0 1

8-Jan-25 10 0 0

9-Jan-25 2 7 0
10-Jan-25 1 0 1
11-Jan-25 11 0 1

. 12dn25

13-Jan-25 0 0 0
14-Jan-25 1 0 0
15-Jan-25 0 0 100
16-Jan-25 0 0 0
17-Jan-25 0 0 0
18-Jan-25 1 10 0

- 19%n25

20-Jan-25 0 0 0
21-Jan-25 4 0 0
22-Jan-25 0 0 0
23-Jan-25 1 1 0
24-Jan-25 0 0 0
25-Jan-25 30 0 0
28-Jan-25 0 10 0
29-Jan-25 0 0 0
30-Jan-25 20 1 0

LD-9



Variasi Tepung (Kg)

Tanggal Ubi Ungu Kacang Hijau Ubi Kuning
31-Jan-25 0 0 0
1-Feb-25 1 0 0

. 2Feb2s
3-Feb-25 0 0 0
4-Feb-25 10 0 0
5-Feb-25 22 6 1
6-Feb-25 3 0 3
7-Feb-25 2 0 0
8-Feb-25 1 0 1

. 9Feb2s
10-Feb-25 20 10 0
11-Feb-25 0 1 0
12-Feb-25 25 0 0
13-Feb-25 0 0 0
14-Feb-25 10 10 0
15-Feb-25 11 0 10

.~ 16Feb2s
17-Feb-25 0 0 0
18-Feb-25 10 0 0
19-Feb-25 20 0 0
20-Feb-25 0 0 0
21-Feb-25 0 0 0
22-Feb-25 1 0 0
25-Feb-25 5 0 5
26-Feb-25 10 0 0
27-Feb-25 1 30 0
28-Feb-25 0 0 0
1-Mar-25 1 11 1

. 2Mar25
3-Mar-25 20 0 0
4-Mar-25 1 0 125
5-Mar-25 0 0 0
6-Mar-25 0 0 0
7-Mar-25 15 30 5
8-Mar-25 10 0 0

. 9Mmar2s
10-Mar-25 0 0 3
11-Mar-25 20 0 0
12-Mar-25 1 0 0
13-Mar-25 0 0 0
14-Mar-25 5 0 0
15-Mar-25 0 0 0

LD-10



Variasi Tepung (Kg)

Tanggal Ubi Un(I;u Kacan(I; Hi'|au Ubi Kuninc';
17-Mar-25 2 0 0
18-Mar-25 0 0 0
19-Mar-25 0 0 0
20-Mar-25 25 10 0
21-Mar-25 2 0 0
22-Mar-25 0 0 3

. 28Mar25
24-Mar-25 2 1 0
25-Mar-25 0 0 0
26-Mar-25 0 0 0
27-Mar-25 0 0 0

7-Apr-25 1 0 0
8-Apr-25 21 0 1
9-Apr-25 2 0 0
10-Apr-25 1 0 0
11-Apr-25 5 0 0
12-Apr-25 1 0

14-Apr-25 20 0 0
15-Apr-25 1 0 2
16-Apr-25 0 0 1
17-Apr-25 1 7 0

19-Aﬁr-25 20 0 0
21-Apr-25 20 0 0
22-Apr-25 2 2 0
23-Apr-25 1 0 0
24-Apr-25 2 6 0
25-Apr-25 0 1 0
26-Apr-25 10 2

28-Apr-25 22 0 0

LD-11



Variasi Tepung (Kg)

Tanggal Ubi Ungu Kacang Hijau Ubi Kuning
29-Apr-25 0 0 5)
30-Apr-25 8 31 0
1-May-25 0 1 0
2-May-25 0 0 0
3-Ma‘-25 0 0 5
5-May-25 0 0 0
6-May-25 40 1 50
7-May-25 1 1 0
8-May-25 1 0 0
9-May-25 2 0 1

13-May-25 21 1 20
14-May-25 0 0 0
15-May-25 0 0 5
16-May-25 0 0 0
17-Mai-25 2 13 0
19-May-25 14 14 0
20-May-25 20 10 1
21-May-25 1 0 0
22-May-25 10 0 0
23-May-25 0 0 0
24-Mai-25 0 0 0
26-May-25 0 1 0
27-May-25 9 31 0
28-May-25 0 5

30-May-25 12 1 1
31-Mai-25 20 0 0
2-Jun-25 10 10 0
3-Jun-25 25 0 0
4-Jun-25 0 0 0
5-Jun-25 0 10 1

7-Jun-25 12 0 0

S 8dn25
9-Jun-25 0 0 10
10-Jun-25 14 0 0
11-Jun-25 0 11 1

LD-12



Variasi Tepung (Kg)

Tanggal Ubi Ungu Kacang Hijau Ubi Kuning
12-Jun-25 25 0 0
13-Jun-25 0 0 0
14-Jun-25 47 0 1

L T -
16-Jun-25 3 0 0
17-Jun-25 10 0 0
18-Jun-25 1 0 0
19-Jun-25 0 0 0
20-Jun-25 15 0 0
21-Jun-25 10 0 0

o 22um-25
23-Jun-25 0 0 0
24-Jun-25 6 27 0
25-Jun-25 3 0 0
26-Jun-25 21 0 0

28-Jun-25 10 0 6

©29%dwn2s
30-Jun-25 25 0 0
1-Jul-25 6 0 1
2-Jul-25 13 0 0
3-Jul-25 37 0 2
4-Jul-25 27 0 1
5-Jul-25 21 0 0

o 6ul2s
7-Jul-25 42 0 0
8-Jul-25 1 0 0
9-Jul-25 20 10 0
10-Jul-25 1 10 0
11-Jul-25 11 0 0
12-Jul-25 1 0 1

oo B2
14-Jul-25 0 0 0
15-Jul-25 1 0 0
16-Jul-25 20 1 0
17-Jul-25 0 0 0
18-Jul-25 0 0 0
19-Jul-25 2 0 0

© 202
21-Jul-25 24 1 0
22-Jul-25 16 0 10
23-Jul-25 5 0 0
24-Jul-25 0 0 0
25-Jul-25 10 15 0

LD-13



Variasi Tepung (Kg)

Tanggal Ubi Ungu Kacang Hijau Ubi Kuning
26-Jul-25 1 0 0
275
28-Jul-25 20 0 0
29-Jul-25 38 2 1
30-Jul-25 36 0 0
31-Jul-25 0 0 0
1-Aug-25 1 1 0
2-Aui-25 0 0 0
4-Aug-25 39 0 11
5-Aug-25 30 0 0
6-Aug-25 0 0 0
7-Aug-25 21 11 2
8-Aug-25 15 0 0
9-Au%-25 1 0 0
11-Aug-25 11 10 50
12-Aug-25 21 0 0
13-Aug-25 24 0 0
14-Aug-25 15 0 0
15-Aug-25 0 0 0
16-AU(')-25 10 0 0
18-Aug-25 0 1 0
19-Aug-25 1 0 0
20-Aug-25 30 0 0
21-Aug-25 1 10 0
22-Aug-25 10 0 0
23-Aua-25 1 1 0
25-Aug-25 25 0 0
26-Aug-25 20 0 0
27-Aug-25 0 0 0
28-Aug-25 0 0 0
29-Aui-25 2 0 0
1-Sep-25 22 10 0
2-Sep-25 2 10 0
3-Sep-25 0 0 0
4-Sep-25 1 0

6-Sep-25

o
o
o

LD-14



Variasi Tepung (Kg)

Tanggal Ubi Ungu Kacang Hijau Ubi Kuning
8-Sep-25 13 1 46
9-Sep-25 0 0 10
10-Sep-25 0 0 1
11-Sep-25 4 0 1
12-Sep-25 11 0 0
13-Seﬁ-25 20 0 0
15-Sep-25 0 11 5
16-Sep-25 0 0 0
17-Sep-25 0 1 1
18-Sep-25 0 0 0
19-Sep-25 0 0 0
20-Seﬁ-25 10 0 0
22-Sep-25 24 1 0
23-Sep-25 1 0 1
24-Sep-25 3 0 1
25-Sep-25 6 10 4
26-Sep-25 2 1 0
27-Seﬁ-25 0 0 0
29-Sep-25 5 0 5
30-Sep-25 0 0 0
1-Oct-25 0 10 0
2-Oct-25 44 0 50

4-Oct-25 1 0 0

.~ 50ct25
6-Oct-25 11 0 0
7-Oct-25 20 11 0
8-Oct-25 0 0 0
9-Oct-25 22 0 0
10-Oct-25 0 1 1
11-Oct-25 0 0 0

- 120ct25
13-Oct-25 10 5 0
14-Oct-25 0 1 1
15-Oct-25 10 10 0
16-Oct-25 4 0 0
17-Oct-25 0 0 0
18-Oct-25 10 0 0

21-Oct-25 10 0 0

LD-15



Variasi Tepung (Kg)

Tanggal

Ubi Ungu Kacang Hijau Ubi Kuning
22-0Oct-25 0 0 0
24-0ct-25 2 0 0
25-0Oct-25 1 0 0
~26:Oct25
27-Oct-25 16 11 1
28-0ct-25 2 0 0
29-Oct-25 17 0 1
30-Oct-25 0 0 0
31-Oct-25 2 0 0

LD-16



LAMPIRAN E

Laju Permintaan Tepung Ubi Ungu, Kacang Hijau, dan Ubi Kuning
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Data Permintaan Tepung Ubi Kuning
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LAMPIRAN F

Data Pembelian Tepung Ubi Ungu, Kacang Hijau, dan Ubi Kuning



1. Pembelian dalam harian

Kuantitas Pembelian (Kg)

Tanggal

Ubi Ungu Kacang Hijau Ubi Kuning
1-Jan-24 70 50 30
11-Jan-24 80 30 30
21-Jan-24 80 30 30
31-Jan-24 90 50 50
12-Feb-24 90 40 30
24-Feb-24 150 40 30
5-Mar-24 30 40 30
16-Mar-24 30 50 30
28-Mar-24 130 50 30
8-Apr-24 30 30 30
18-Apr-24 90 60 30
29-Apr-24 90 50 30
8-May-24 80 50 30
18-May-24 130 40 30
28-May-24 170 40 30
6-Jun-24 250 40 30
18-Jun-24 130 50 30
30-Jun-24 200 60 50
12-Jul-24 100 40 30
24-Jul-24 100 30 30
5-Aug-24 170 30 30
15-Aug-24 60 300 30
24-Aug-24 130 280 30
5-Sep-24 100 30 30
15-Sep-24 200 40 30
27-Sep-24 120 30 30
7-Oct-24 110 30 40
17-Oct-24 90 30 30
27-Oct-24 80 30 30
7-Nov-24 170 30 30
18-Nov-24 140 30 30
28-Nov-24 150 40 30
10-Dec-24 110 30 30
19-Dec-24 100 30 30
30-Dec-24 80 30 30
10-Jan-25 30 30 150
22-Jan-25 90 30 30
1-Feb-25 100 30 30
10-Feb-25 160 30 30
20-Feb-25 70 60 200
4-Mar-25 80 50 200
13-Mar-25 60 30 30

LF-1



Kuantitas Pembelian (Kg)

Tanggal

Ubi Ungu Kacang Hijau Ubi Kuning
24-Mar-25 30 30 30
5-Apr-25 100 30 30
14-Apr-25 110 30 30
24-Apr-25 130 70 80
6-May-25 110 30 80
15-May-25 80 60 30
25-May-25 120 60 30
3-Jun-25 120 30 30
12-Jun-25 180 30 30
23-Jun-25 140 40 30
2-Jul-25 280 30 30
14-Jul-25 130 30 30
25-Jul-25 170 30 30
3-Aug-25 280 30 100
14-Aug-25 150 30 30
25-Aug-25 120 30 30
5-Sep-25 80 30 100
15-Sep-25 80 40 30
26-Sep-25 140 40 90
8-Oct-25 90 30 30
20-Oct-25 80 30 30
Rata-rata 115 46 43

2. Pembelian dalam bulanan

Kuantitas Pembelian, Kg

Bulan Ubi Ungu Kacang Hijau Ubi Kuning
Jan-24 320 160 140
Feb-24 240 80 60
Mar-24 190 140 90
Apr-24 210 140 90
May-24 380 130 90
Jun-24 580 150 110
Jul-24 200 70 60
Aug-24 360 610 90
Sep-24 420 100 90
Oct-24 280 90 100
Nov-24 460 100 90
Dec-24 290 90 90
Jan-25 120 60 180
Feb-25 330 120 260
Mar-25 170 110 260
Apr-25 340 130 140
May-25 310 150 140
Jun-25 440 100 90

LF-2



Kuantitas Pembelian, Kg

Bulan Ubi Ungu Kacang Hijau Ubi Kuning
Jul-25 580 90 90
Aug-25 550 90 160
Sep-25 300 110 220
Oct-25 170 60 60

LF-3



