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 BAB 2
 LANDASAN TEORI
 2.1 Peramalan
 2.1.1 Definisi dan Langkah Peramalan
 Peramalan adalah sebuah prediksi mengenai apa yang akan
 terjadi di masa depan. Ada berbagai metode peramalan yang
 aplikasinya tergantung pada keragnka waktu (time frame) dari
 peramalan tersebut (yaitu, sejauh mana masa depan yang akan kita
 ramalkan), keberadaan pola (existenceof patterns) dalam peramalan
 (yaitu, tren musiman, periode puncak), dan jumlah variabel (numbe of
 variable) yang berhubungan dengan peramalan tersebut (Taylor III,
 Introduction to Management Science edisi 8, Salemba Empat., Jakarta
 2005).
 Peramalan (forecasting) adalah seni dan ilmu memprediksi
 peristiwa-peristiwa masa depan. Peramalan memerlukan pengambilan
 data historis dan memproyeksikannya ke masa depan dengan beberapa
 bentuk model matematis (Heizer, Jay, dan Barry Render, Manajemen
 Operasi. Disi Tujuh. Salemba Empat. Jakarta 2005).
 Peramalan adalah prediksi nilai-nilai sebuah variabel
 berdasarkan kepada nilai yang diketahui dari variabel tersebut atau
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 variabel yang berhubungan. Peramalan juga didasarkan pada keahlian
 penilaian, yang pada gilirannya didasarkan pada data histories dan
 pengalaman. Tujuan melakukan peramalan adalah untuk mengetahui
 tingkat permintaan pasar (Makridakis, Whellwright., Mc.Gee., Metode
 dan Aplikasi Peramalan, Binarupa Aksara., Jakarta 1999).
 Langkah-langkah yang harus dilakukan dalam melakukan
 proses peramalan antara lain :
 o Tentukan jenis pola yang ada.
 o Analisa jenis pola dengan melakukan perhitungan menggunakan
 metode peramalan yang ada.
 o Tentukan dan pilih metode peramalan yang tepat sesuai dengan
 jenis pola data.
 o Lakukan analisa peramalan dangan menggunakan statistika
 peramalan untuk menghitung nilai error melalui perhitungan-
 perhitungan dengan menggunakan perhitungan ketepatan statistika
 peramalan.
 o Setelah melakukan penghitungan statistika peramalan, analisa
 apakah metode yang dipilih sudah tepat atau belum.
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 2.1.2 Statistika Ketepatan Peramalan
 Perhitungan statistika ketepatan peramalan digunakan untuk
 menganalisa sejauh mana ketepatan dari suatu metode peramalan, atau
 dapat juga digunakan sebagai acuan dalam membandingkan hasil
 peramalan dari beberapa metode agar dapat diperoleh metode terbaik
 dalam melakukan peramalan (Render, Harry., Stair Jr, Ralph M., and
 Michael E.Hanna., Quantitative Analysis for Management eighth
 edition, Prentice Hall, 2005).
 Perhitungan statistika ketepatan peramalan digunakan sebagai
 nilai analisa untuk mengetahui sejauh mana suatu peramalan dapat
 digunakan (Makridakis, Whellwright., Mc.Gee., Metode dan Aplikasi
 Peramalan, Binarupa Aksara., Jakarta 1999).
 Perhitungan-perhitungan statistika ketepatan peramalan
 tersebut antara lain :
 a. Forecast Error
 Merupakan perhitungan error yang diperoleh dari hasil
 pengurangan nilai aktual terhadapa nilai hasil peramalan,
 dirumuskan :
 ttt Fxe −=
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 b. Mean Absolute Error (Nilai Tengah Galat Absolut)
 Merupakan perhitungan error yang diperoleh dari hasil
 penjumlahan total error yang telah diabsolutkan dan dibagi dengan
 jumlah periode peramalan yang dilakukan, dirumuskan :
 ∑ ==
 n
 tet
 nMAE
 1
 1
 c. Standard Deviation of Error (Deviasi Standar Galat)
 Merupakan perhitungan error dalam bentuk perhitungan
 standar deviasi, dirumuskan :
 ∑ =−=
 n
 tet
 nSDE
 12
 11
 d. Mean Absolute Deviation (Nilai Tengah Deviasi Absolut)
 Merupakan perhitungan error yang diperoleh dari
 penjumlahan total seluruh nilai aktual yang dikurangi rata-rata
 permintaan yang telah diabsolutkan dan kemudian dibagi dengan
 jumlah periode peramalan, dirumuskan :
 ∑ =−=
 n
 t t xxn
 MAD1
 1
 e. Percentage Error (Galat Persentase)
 Merupakan perhitungan persentase error dari suatu
 perhitungan peramalan (dinyatakan dalam %), dirumuskan :
 100×⎟⎟⎠
 ⎞⎜⎜⎝
 ⎛ −=
 t
 tt
 xFx
 PE
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 f. Mean Percentage Error (Nilai Tengah Galat Persentase)
 Merupakan nilai tengah atau rata-rata dari jumlah
 persentase error dalam suatu peramalan, dirumuskan :
 ∑ ==
 n
 t tPEn
 MPE1
 1
 g. Mean Absolute Percentage Error (Nilai Tengah Galat Persentase
 Absolut)
 Merupakan perhitungan error dengan mengambil nilai
 tengah dari persentase error yang diabsolutkan, dirumuskan :
 ∑ ==
 n
 t tPEn
 MAPE1
 1
 2.1.3 Komponen Peramalan
 Menurut Bernard W Taylor III (2005, p300), secara umum,
 ramalan dapat digolongkan berdasarkan tiga kerangka waktu, yaitu :
 1. Peramalan Jangka Pendek (Short-range forecast)
 Mencakup masa depan yang dekat (immediate future) dan
 memperhatikan kegiatan harian suatu perusahaan bisnis, seperti
 permintaan harian atau kebutuhan sumber daya harian. Ramalan
 jangka pendek jarang ada yang mencakup smapai beberapa bulan
 mendatang.
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 2. Peramalan Jangka Menengah (Medium-range forecast)
 Mencakup jangka waktu satu atau dua bulan sampai satu
 tahun. Ramalan dengan jangka waktu ini umumnya lebih berkaitan
 dengan rencana produksi tahunan dan akan mencerminkan hal-hal
 seperti puncak dan lembah dalam suatu permintaan dan kebutuhan
 untuk menjamin adanya tambahan sumber daya untuk tahun
 berikutnya
 3. Peramalan Jangka Panjang (Long-range forecast)
 Mencakup periode yang lebih lama dari satu atau dua
 tahun. Ramalan ini berkaitan dengan usaha manajemen atau
 menjamin adanya pembiayaan jangka panjang. Secara umum,
 semakin jauh saat masa depan yang akan diramalkan oleh
 seseorang, semakin sulit suat peramalan dilakukan.
 2.1.4 Jenis-Jenis Pola Data
 Menurut Bernard W Taylor III (2005, p300), ramalan kadang
 mencerminkan suatu pola atau kecenderungan. Pola-pola data tersebut
 antara lain :
 o Pola Data Horizontal (H)
 Pola data yang terjadi bilamana nilai data berfluktuasi di sekitar
 nilai rata-rata yang konstan. Biasa disebut juga pola data stasioner.

Page 7
                        

25
 Gambar 2.1 Pola Data Horisontal
 Contoh : Produk yang penjualannya tidak meningkat atau menurun
 selama waktu tertentu.
 o Pola Data Musiman (S)
 Pola data yang terjadi bilamana suatu deret dipengaruhi oleh faktor
 musiman. Pola data ini terjadi secara berulang setiap periode
 tertentu.
 2.2 Pola Data Musiman
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 Contoh : Minuman ringan, es krim, bahan bakar pemanas ruangan,
 paying, dan sebagainya.
 o Pola Data Siklis (C)
 Pola data yang terjadi bilaman suatu data terjadi atau timbul pada
 suatu periode setiap beberapa tahun.
 Gambar 2.3 Pola Data Siklis
 Contoh : Produk mobil dan baja.
 o Pola Data Trend (T)
 Pola data yang terjadi bilamana terdapat kenaikan atau penurunan
 sekuler jangka panjang dalam data secara berangsur-angsur
 sepanjang waktu.
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 Gambar 2.4 Pola Data Trend
 2.1.5 Metode – Metode Peramalan
 Menurut Bernard W Taylor III (2005, p301), ada dua jenis
 umum dari metode peramalan yang mencerminkan faktor-faktor ini :
 seri waktu (time series), metode regresi (regression method), dan
 metode kualitatif (qualitative method).
 Seri waktu merupakan kategori teknik statistic yang
 menggunakan data histories untuk meramalkan perilaku masa depan.
 Metode regresi (atau sebab akibat) berusaha untuk
 mengembangkan hubungan matematis (dalam bentuk model regresi)
 antara item yang diramalkan dengan faktor yang menyebabkan item
 tersebut memiliki perilaku tertentu.
 Metode kualitatif menggunakan penilaian, keahlian, dan opini
 manajemen untuk membuat peramalan. Metode ini sering disebut
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 “penilaian eksekutif” (the jury of executive opinion). Metode ini sering
 digunakan untuk proses perencanaan strategis jangka panjang.
 Biasanya merupakan penilaian dari individu dan kelompok dalam
 organisasi yang penilaian dan opininya mengenai masa depan
 dianggap valid dibandingkan dengan ahli dari luar atau pendekatan
 terstruktur lainnya.
 a. Metode Seri Waktu
 Model seri waktu memprediksi berdasarkan asumsi bahwa
 masa depan adalah fungsi dari masa lalu. Tujuannya adalah untuk
 menentukan pola dalam deret data histories dan
 mengekstrapolasikan pola tersebut ke masa depan.Menganalisis
 seri waktu berarti membongkar data masa lalu menjadi komponen-
 komponen dan kemudian memproyeksikannya ke depan.
 Model seri waktu memiliki 3 metode peramalan kuantitatif,
 yaitu :
 1. Rata-Rata Bergerak (Moving Averages)
 Rata-rata bergerak (moving averages) bermanfaat jika
 kita mengasumsikan bahwa permintaan pasar tetap stabil
 sepanjang waktu. Metode ini dipakai untuk kondisi dimana
 setiap data pada waktu yang berbeda mempunyai bobot yang
 sama sehingga fluktuasi random data dapat diredam dengan
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 rata-ratanya. Apabila tidak semua data masa lalu dapat
 mewakili asumsi pola data berlanjut terus di masa yang akan
 dating, maka dapat dipilih sejumlah N data pada periode
 tertentu saja.
 Secara matematis, rata-rata bergerak sederhana (yang
 menjadi estimasi dari permintaan periode berikutnya)
 ditunjukkan sebagai:
 Rata-rata bergerak = n
 ∑ sebelumnyan data Permintaan
 dimana n = jumlah periode dalam rata-rata bergerak.
 2. Penghalusan Eksponensial (Exponential Smoothing)
 Penghalusan eksponensial (exponential smoothing)
 adalah metode peramalan yang mudah digunakan dan efisien
 bila dilakukan dengan komputer. Meskipun merupakan teknik
 rata-rata bergerak, penghalusan eksponensial mencakup
 pemeliharaan data masa lalu yang sangat sedikit. Rumus
 penghalusan eksponensial dasar adalah sebagai berikut:
 Ft = Ft-1 + α (At-1 – Ft-1)
 di mana, Ft = Ramalan baru
 Ft-1 = Ramalan sebelumnya
 α = Konstanta penghalusan
 At-1 = Permintaan aktual periode sebelumnya

Page 12
                        

30
 3. Proyeksi Trend (Trend Projection)
 Metode peramalan seri waktu terakhir adalah proyeksi
 trend. Teknik ini mencocokkan garis trend ke rangkaian titik
 data histories dan kemudian memproyeksikan garis itu ke
 dalam ramalan jangka menengah hingga jangka panjang.
 Beberapa persamaan trend matematis bisa dikembangkan
 (misal: eksponensial dan kuadratik), tetapi saat ini yang akan
 dibahas hanya trend linear (garis lurus).
 Jika kita memutuskan untuk mengembangkan garis
 trend linear dengan metode statistik yang tepat, maka kita
 dapat memakai metode kuadrat terkecil (least-square method).
 Garis kuadrat terkecil digambarkan dalam bentuk perpotongan-
 y-nya (puncak di mana garis itu memotong sumbu y) dan
 slope-nya (kelandaiannya).
 Jika perpotongan-y dan kelandaiannya bisa dihitung,
 persamaannya akan menjadi:
 y = a + bx
 di mana,
 y = Nilai variabel yang dihitung untuk diprediksi (disebut
 variabel tidak bebas)
 a = Perpotongan sumbu y
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 b = Kelandaian garis regresi (atau tingkat perubahan dalam
 untuk y perubahan tertentu dalam x)
 x = Variabel bebas (dalam hal ini waktu)
 Ahli statistik mengembangkan persamaan yang bisa digunakan
 untuk memperoleh nilai a dan b untuk garis regresi. Kelandaian
 b diperoleh dengan:
 ∑∑
 −
 −= 22 )(
 ...xnx
 yxnyxb
 di mana,
 b = Kelandaian garis regresi
 ∑ = Tanda penjumlahan
 x = Nilai variabel bebas
 y = Nilai variabel tidak bebas
 x = Rata-rata nilai x
 y = Rata-rata nilai y
 n = Jumlah titik data atau observasi
 dan perpotongan y bisa dihitung sebagai berikut:
 xbya −=
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 b. Model Kausal
 Regresi linear, model kausal, bergabung menjadi model
 variabel atau hubungan yang bisa mempengaruhi jumlah yang
 sedang diramal. Model ini mengasumsikan bahwa faktor yang
 diramalkan mewujudkan hubungan sebab akibat dengan satu atau
 lebih independent variabel. Tujuan dari model ini adalah untuk
 menemukan bentuk hubungan tersebut dan menggunakannya
 untuk meramalkan nilai mendatang dari dependent variabel.
 Pendekatan ini lebih kuat dibandingkan metode seri waktu yang
 hanya menggunakan nilai histories untuk variabel yang
 diramalkan.
 Model matematika yang kita gunakan pada metode kuadrat
 terkecil dari proyeksi trend bisa digunakan untuk melakukan
 analisis regresi linear. Variabel-variabel tak bebas yang akan
 diramal tetap y , namun sekarang variabel bebas, x, bukan lagi
 waktu.
 y = a + bx
 di mana, y = Nilai variabel tidak bebas, yaitu penjualan
 a = Perpotongan sumbu y
 b = Kelandaian garis regresi
 x = Variabel bebas
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 2.2 Perencanaan dan Pengendalian Produksi
 Secara umum, persediaan adalah segala sumber daya organisasi yang
 dipimpin dalam antisipasinya terhadap pemenuhan permintaan. Persediaan
 adalah komponen, material, atau produk jadi yang tersedia di tangan,
 menunggu untuk digunakan atau dijual (Groebner, Introduction to
 Management Science, 1992).
 Pengendalian persediaan (inventory control) yang terdapat didalam
 bidang PPIC (Production Planning and Inventory Control) merupakan fungsi
 manajerial yang sangat penting, karena mayoritas perusahaan melibatkan
 investasi besar pada aspek ini yaitu sekitar 20% sampai 60% (Teguh Baroto,
 2002, Perencanaan dan Pengendalian Produksi, Ghalia Indonesia, Jakarta).
 Menurut Arman Hakim Nasution (2003, p103), persediaan adalah
 sumberdaya menganggur (idle resources) yang menunggu proses lebih lanjut.
 Yang dimaksud dengan proses lebih lanjut tersebut adalah berupa kegiatan
 produksi pada sistem manufaktur, kegiatan pemasaran pada sistem distribusi
 Persediaan adalah bahan mentah, barang dalam proses (work in
 process), barang jadi, bahan pelengkap, komponen yang disimpan dalam
 antisipasinya terhadap pemenuhan permintaan (Riggs, 1976).
 Persediaan adalah bahan baku atau barang yang disimpan sebagai bahan
 pengaman yang digunakan pada saat sekarang ataupun pada masa yang akan
 datang.
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 Secara fisik, item persediaan dapat dikelompokkan dalam lima
 kategori yaitu sebagai berikut :
 1. Bahan Mentah (Raw Material), yaitu barang-barang berwujud seperti baja,
 kayu, tanah liat, atau bahan-bahan mentah lainnya yang diperoleh dari
 sumber-sumber alam, atau dibeli dari pemasok (supplier), atau diolah
 sendiri oleh perusahaan untuk digunakan perusahaan dalam proses
 produksinya sendiri.
 2. Komponen, yaitu barang-barang yang terdiri atas bagian-bagian (parts)
 yang diperoleh dari perusahaan lain atau hasil produksi sendiri untuk
 digunakan dalam pembuatan barang jadi atau barang setengah jadi.
 3. Barang setengah jadi (work in process) yaitu barang-barang keluaran dari
 tiap operasi produksi atau perakitan yang telah memiliki bentuk lebih
 kompleks daripada komponen, namun masih perlu proses lebih lanjut
 untuk menjadi barang jadi.
 4. Barang jadi (finished good) adalah barang-barang yang telah selesai
 diproses dan siap untuk didistribusikan ke konsumen.
 5. Bahan pembantu (supplies material) adalah barang-barang yang
 diperlukan dalam proses pembuatan atau perakitan barang, namun bukan
 merupakan komponen barang jadi. Termasuk bahan penolong adalah
 bahan bakar, pelumas, listrik, dan lain-lain.
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 Persediaan merupakan suatu hal yang tak terhindarkan. Penyebab
 timbulnya persediaan adalah sebagai berikut :
 1. Mekanisme pemenuhan atas permintaan. Permintaan terhadap suatu
 barang tidak dapat dipenuhi seketika bila barang tersebut tidak tersedia
 sebelumnya. Untuk menyiapkan barang ini diperlukan waktu untuk
 pembuatan dan pengiriman, maka adanya persediaan merupakan hal
 yang sulit dihindarkan.
 2. Keinginan untuk meredam ketidakpastian. Ketidakpastian terjadi akibat
 permintaan yang bervariasi dan tidak pasti dalam jumlah maupun waktu
 kedatangan, waktu pembuatan yang cenderung tidak konstan antara satu
 produk dengan produk berikutnya, waktu tenggang (lead time) yag
 cenderung tidak pasti karena banyak faktor yang tak dapat dikendalikan.
 Ketidakpastian ini dapat diredam dengan mengadakan persediaan.
 3. Keinginan melakukan spekulasi yang bertujuan mendapatkan
 keuntungan besar dari kenaikan harga di masa mendatang.
 Efisiensi produksi (salah satunya dengan penurunan biaya produksi)
 dapat ditingkatkan melalui pengendalian sistem persediaan. Efisiensi ini dapat
 dicapai bila fungsi persediaan dapat dioptimalkan. Beberapa fungsi persediaan
 adalah sebagai berikut :
 a. Fungsi independensi. Persediaan bahan diadakan agar departemen-
 departemen dan proses individual terjaga kebebasannya. Proses barang
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 jadi diperlukan untuk memenuhi permintaan pelanggan yang tidak pasti.
 Permintaan pasar tidak dapat diduga dengan tepat, demikian pula
 dengan pasokan dari pemasok (supplier). Seringkali keduanya meleset
 dari perkiraan. Agar proses produksi dapat berjalan tanpa tergantung
 pada kedua hal ini (independen), maka persediaan harus mencukupi.
 b. Fungsi ekonomis. Seringkali dalam kondisi tertentu, memproduksi
 dengan jumlah produksi tertentu (lot) akan lebih ekonomis daripada
 memproduksi secara berulang atau sesuai permintaan. Pada kasus
 tersebut (biaya set up besar sekali), maka biaya set up ini harus
 dibebankan pada setiap unit yang diproduksi, sehingga jumlah produksi
 yang berbeds membuat biaya produksi per unit juga akan berbeda, maka
 perlu ditentukan jumlah produksi yang optimal. Jumlah produksi
 optimal pada kasus ini ditentukan oleh struktur biaya set up dan biaya
 penyimpanan, bukan oleh jumlah permintaan, sehingga timbul
 persediaan. Pada beberapa kasus, membeli dengan jumlah tertentu juga
 akan lebih ekonomis ketimbang membeli sesuai kebutuhan. Jadi,
 memiliki persediaan dapat merupakan tindakan yang ekonomis.
 c. Fungsi antisipasi. Fungsi ini diperlukan untuk mengantisipasi perubahan
 permintaan atau pasokan. Seringkali perusahaan mengalami kenaikan
 permintaan setekah dilakukan program promosi. Untuk memenuhi hal
 ini, maka diperlukan persediaan produk jadi agar tak terjadi stock out.
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 Keadaan yang lain adalah bila suatu ketika diperkirakan pasokan bahan
 baku akan terjadi kekurangan. Jadi, tindakan menimbun persediaan
 bahan baku terlebih dahulu adalah merupakan tindakan rasional.
 d. Fungsi fleksibilitas. Bila dalam proses produksi terdiri atas beberapa
 tahapan proses operasi dan kemudian terjadi kerusakan pada satu
 tahapan proses operasi, maka akan diperlukan waktu untuk melakukan
 perbaikan. Berarti produk tidak akan dihasilkan untuk sementara waktu.
 Persediaan barang setengah jadi (work in process) pada situasi ini akan
 merupakan faktor penolong untuk kelancaran proses operasi. Hal lain
 adalah dengan adanya persediaan barang jadi, maka waktu untuk
 pemeliharaan fasilitas produksi dapat disediakan dengan cukup.
 2.3 Sistem Persediaan
 Menurut Teguh Baroto (2002, p54), sistem persediaan adalah suatu
 mekanisme mengenai bagaimana mengelola masukan-masukan yang
 sehubungan dengan persediaan menjadi output, dimana untuk ini diperlukan
 umpan balik agar output memenuhi standar tertentu. Mekanisme sistem ini
 adalah pembuatan serangkaian kebijakan yang memonitor tingkat
 persediaan, menentukan persediaan yang harus dijaga, kapan persediaan
 harus diisi, dan berapa besar pesanan harus dilakukan. Sistem ini bertujuan
 menetapkan dan menjamin tersedianya produk jadi, barang dalam proses,
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 komponen, dan bahan baku secara optimal, dalam kuantitas yang optimal,
 dan pada waktu yang optimal. Kriteria optimal adalah minimasi biaya total
 yang terkait dengan persediaan, yaitu biaya penyimpanan, biaya pemesanan,
 dan biaya kekurangan persediaan.
 Secara luas, tujuan dari sistem persediaan adalah menemukan solusi
 optimal terhadap seluruh masalah yang terkait dengan persediaan. Dikaitkan
 dengan tujuan umum perusahaan, maka ukuran optimalitas pengendalian
 persediaan seringkali diukur dengan keuntungan maksimum yang dicapai.
 Karena perusahaan memiliki banyak subsistem lain selain persediaan, maka
 mengukur kontribusi pengendalian persediaan dalam mencapai total
 keuntungan bukanlah hal yang mudah. Optimalisasi pengendalian
 persediaan biasanya diukur dengan total biaya minimal pada suatu periode
 tertentu.
 Persediaan adalah sumber daya yang disimpan untuk memenuhi
 permintaan saat ini dan mendatang (Sri Mulyono, 2007, Riset Operasi Edisi
 Revisi (2007), Lembaga Penerbit Fakultas Ekonomi Universitas Indonesia,
 Jakarta).
 Persediaan diadakan untuk memenuhi permintaan yang diramalkan.
 Permintaan dapat dibedakan menjadi dependent dan independent.
 Permintaan dependent terjadi pada bahan mentah atau bahan dalam proseas,
 permintaan ini berasal dari dalam perusahaan untuk menghasilkan barang
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 jadi. Sedangkan perusahaan independent biasanya pada barang jadi, berasal
 dari luar perusahaan, jadi tidak tergantung kegiatan internal perusahaan dan
 di luar kontrol perusahaan.
 Persediaan (inventory) merupakan stok barang yang disimpan oleh
 suatu perusahaan untuk memenuhi permintaan pelanggan. Umumnya setiap
 perusahaan memiliki berbagai bentuk persediaan (Bernard W. Taylor III,
 2005, Introduction to Management Science edisi 8 Buku Dua, Salemba
 Empat, Jakarta).
 Tujuan dari manajemen persediaan (inventory management) adalah
 untuk memiliki pengendalian persediaan yang akan memberikan indikasi
 berapa banyak persediaan yang harus dipesan dan kapan pesanan dilakukan
 untuk meminimumkan jumlah dari biaya-biaya dalam persediaan.
 2.4 Biaya Dalam Sistem Persediaan
 Menurut Sri Mulyono (2007, p286), biaya yang terkait dengan
 persediaan dikelompokkan menjadi tiga, yaitu carrying or holding costs,
 ordering costs, dan shortage costs. Gabungan unsure-unsur biaya persediaan
 itu berhubungan secaara nonlinier dengan jumlah persediaan, sehingga
 menjadi menarik menemukan jumlahnya persediaan yang menghasilkan biaya
 persediaan terendah.
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 1. Carrying costs adalah biaya untuk memiliki dan menyimpan persediaan
 selama periode tertentu.
 Termasuk dalam kelompok ini adalah bunga atas dana yang ditanamkan
 dalam persediaan, sewa gudang, penyusutan dan lain-lain.
 2. Ordering costs adalah biaya yang berhubungan dengan penambahan
 persedian yang dimiliki.
 Termasuk dalam kelompok ini adalah biaya pengiriman, pesanan beli,
 inspeksi penerimaan dan pencatatan.
 3. Shortage or stockout costs tercipta jika permintaan tak dapat dipenuhi
 karena kekosongan persediaan.
 Termasuk dalam kelompok ini adalah ketidakpuasan konsumen dan
 potensi keuntungan yang tak terealisasi.
 Menurut Teguh Baroto (2002, p55), biaya persediaan adalah semua
 pengeluaran dan kerugian yang timbul sebagai akibat persediaan. Biaya
 tersebut adalah harga pembelian, biaya pemesanan, biaya penyiapan, biaya
 penyimpanan dan biaya kekurangan persediaan :
 1. Harga pembelian adalah biaya yang dikeluarkan untuk membeli barang,
 besarnya sama dengan harga perolehan sediaan itu sendiri atau harga
 belinya. Pada beberapa model pengendalian sistem persediaan, biaya tidak
 dimasukkan sebagai dasar untuk membuat keputusan.

Page 23
                        

41
 2. Biaya pemesanan adalah biaya yang harus dikeluarkan untuk melakukan
 pemesanan ke pemasok, yang besarnya biasanya tidak dipengaruhi oleh
 jumlah pemesanan. Biaya pemesanan adalah semua pengeluaran yang
 timbul untuk mendatangkan barang dari pemasok. Biaya ini meliputi biaya
 pemrosesan pesanan, biaya ekspedisi, upah, biaya telepon/fax, biaya
 dokumentasi/transaksi, biaya pengepakkan, biaya pemeriksaan, dan biaya
 lainnya yang tidak tergantung jumlah pesanan
 3. Biaya penyiapan (set up cost) adalah semua pengeluaran yang timbul
 dalam mempersiapkan produksi. Biaya ini terjadi bila item sediaan
 diproduksi sendiri dan tidak membeli dari pemasok. Biaya ini meliputi
 biaya persiapan peraltan produksi, biaya mempersiapkan/menyetel (set-
 up) mesin, biaya mempersiapkan gambar kerja, biaya mempersiapkan
 tenaga kerja langsung, biaya perencanaan dan penjadwalan produksi dan
 biaya-biaya lain yang besarnya tidak tergantung pada jumlah item yang
 diproduksi.
 4. Biaya penyimpanan adalah biaya yang dikeluarkan dalam
 penanganan/penyimpanan material, semi finished product, sub assembly,
 atau pun produk jadi. Biaya simpan tergantung dari lama penyimpanan
 dan jumlah yang disimpan. Biaya simpan biasanya dinyatakan dalam
 biaya per unit per periode.
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 Biaya penyimpanan meliputi berikut ini.
 a. Biaya kesempatan.
 Penumpukan barang digudang berarti penumpukan modal. Padahal
 modal ini dapat diinvestasikan pada tabungan bank atau bisnis lain.
 Biaya modal merupakan ooportunity cost yang hilang karena
 menyimpan persediaan.
 b. Biaya simpan.
 Termasuk dalam biaya simpan adalah biaya sewa gudang, biaya
 asuransi dan pajak, biaya administrasi dan pemindahan, serta biaya
 kerusakan dan penyusutan.
 c. Biaya keusangan.
 Barang yang disimpan dapat mengalami penurunan nilai karena
 perubahan teknologi.
 d. Biaya-biaya lain yang besarnya bersifat variabel tergantung pada
 jumlah item.
 Dalam praktek, biaya penyimpanan sukar dihitung secara teliti,
 sehingga dilakukan pendekatan dengan suatu prosentase tertentu. Pada
 beberapa perusahaan prosentase ini ditetapkan antara 15% sampai 30%
 pertahun dari harga pembelian.
 5. Biaya kekurangan persediaan. Bila perusahaan kehabisan barang saat ada
 permintaan, maka akan terjadi stock out. Stock out menimbulkan kerugian
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 berupa biaya akibat kehilangan kesempatan mendapatkan keuntungan atau
 kehilangan pelanggan yang kecewa (yang pindah ke produk saingan).
 Biaya ini sulit diukur karena berhubungan dengan good will perusahaan.
 Sebagai pedoman, biaya stock out dapat dihitung dan hal-hal berikut.
 a. Kuantitas yang tak dapat dipenuhi, biasanya diukur dari keuntungan
 yang hilang karena tidak dapat memenuhi permintaan. Biaya ini
 diistilahkan sebagai biaya penalty atau hukuman kerugian bagi
 perusahaan.
 b. Waktu pemenuhan. Lamanya gudang kosong berarti lamanya proses
 produksi terhenti atau lamanya perusahaan tidak mendapatkan
 keuntungan, sehingga waktu menganggur tersebut dapat diartikan
 sebagai uang yang hilang.
 c. Biaya pengadaan darurat. Agar konsumen tidak kecewa, maka dapat
 dilakukan pengadaan darurat yang biasanya menimbulkan biaya lebih
 besar ketimbang biaya pengadaan normal.
 2.5 Metode – Metode Dalam Pengendalian Persediaan
 Model-model persediaan memiliki kesamaan variabel keputusan, yaitu
 penentuan jumlah optimal yang ekonomis (EOQ/EPQ). Pesanan akan
 dilakukan bila tingkat persediaan mencapai titik ROL/R. Dengan demikian,
 jarak waktu antar pemesanan berubah-ubah tergantung kapan titik R tersebut
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 terjadi (Teguh Baroto, 2002, Perencanaan dan Pengendalian Produksi,
 Ghalia Indonesia, Jakarta).
 Ada dua alternatif kebijakan dalam model tradisional pengendalian
 persediaan yang dapat dipilih oleh sebuah perusahaan. Alternatif ini
 dikembangkan karena antara alternatif satu dengan lainnya memiliki
 kelebihan dan kekurangan masing-masing. Kedua alternatif ni memiliki dasar
 perhitungan dan tindakan yang saling berbeda, namun tidak bisa untuk
 dikatakan alternatif yang satu adalah lebih baik dari alternatif yang lain.
 Kedua alternatif kebijakan tersebut adalah sebagai berikut :
 - Pemeriksaan terus-menerus, jika mencapai R lakukan pesanan.
 - Pemeriksaan dalam selang waktu tertentu, pesan sebanyak kekurangan.
 2.5.1 Metode Q (Quantinuous Review System )
 Pada Sistem persediaan kontinu (continuous inventory
 systems), yang juga sering disebut sistem perpetual (perpetual system)
 atau sistem kontinu pesanan tetap (fixed-order quantity system),
 diadakan pencatatan tingkat persediaan untuk setiap item. Ketika
 persediaan berkurang sampai suatu tingkat yang telah ditentukan, atau
 disebut titik pemesanan ulang (reorder point), dibuat pesanan baru
 untuk mengisi stok persediaan. Pesanan dibuat dalam jumlah yang
 tetap yang akan meminimumkan biaya penyimpanan, pemesanan, dan
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 kekurangan total. Kuantitas pesanan tetap ini disebut kuantitas
 pesanan ekonomis / economic oder quantity (Bernard W. Taylor III,
 2005, Introduction to Management Science edisi 8 Buku Dua, Salemba
 Empat, Jakarta).
 Keuntungan sistem ini adalah tingkat persediaan dimonitor
 ketat dan berkesinambungan sehingga manajemen selalu mengetahui
 status persediaan. Hal ini terutama menguntungkan untuk persdiaan
 yang penting seperti barang pengganti atau bahan baku dan
 perlengkapan. Namun, biaya untuk memiliki catatan atas jumlah
 persediaan bisa merupakan kekurangan sistem ini.
 Menurut Teguh Baroto (2002, p57) dikatakan metode Q karena
 variabel keputusan dalam metode ini adalah Q (yang menotasikan
 kuantitas) pesanan. Kriteria optimal adalah total biaya persediaan yang
 minimal. Metode ini merupakan inspirasi bagi para pakar persediaan
 untuk mengembangkan metode-metode pengendalian produksi
 lainnya. Metode ini dikembangkan atas fakta adanya biaya variabel
 dan biaya tetap dari proses produksi atau pemesanan barang.
 Merupakan metode persediaan yang menggunakan re-order
 point (titik pemesanan kembali) untuk pemesananya dimana
 pemesanan dilakukan bila persediaan telah mencapai re-order point.
 Besar kuantitas pemesanan adalah sama.
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 Metode ini terdiri atas banyak model, yang akan dijelaskan di
 bawah ini :
 1. Model Economic Order Quantity (EOQ) Sederhana
 Jumlah pesanan yang dapat meminimasi total biaya
 penyimpanan dikenal dengan Economic Order Quantity (EOQ).
 Metode ini diperkenalkan pertama kali oleh Ford Harris dari
 Westinghouse pada tahun 1915. Metode ini merupakan inspirasi
 bagi pakar persediaan untuk mengembangkan metode-metode
 pengendalian persediaan lainnya. Metode ini dikembangkan atas
 fakta adanya biaya variabel dan biaya tetap dari proses produksi
 atau pemesanan barang.
 Jika suatu barang dipesan dari pemasok, berapa pun jumlah
 barang yang dipesan, biaya pemesanan (telepon, pengiriman,
 administrasi, dan lain-lain) besarnya selalu sama. Artinya biaya
 pemesanan tidak tergantung pada jumlah pemesanan melainkan
 pada berapa kali jumlah pemesanan.
 Jika suatu barang diproduksi, perusahaan harus men-‘set
 up’ mesin dan fasilitas produksi lainnya, harus membuat rencana,
 dan lain-lain yang biaya tersebut tidak akan berbeda untuk jumlah
 produksi yang berbeda.
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 Fakta lainnya, ada biaya yang berubah jika jumlah unit
 yang diproduksi atau dipesan berubah. Biaya ini berbanding lurus
 dengan jumlah yang diproduksi. Termasuk dalam kategori ini
 adalah harga barang, biaya penyimpanan, biaya penanganan, dan
 lain-lain.
 Berdasarkan pada fakta ini, maka dapat dibuat generalisasi
 bahwa dalam setiap pemesanan atau pembuatan produk, biaya
 dapat diklasifikasikan ke dalam dua jenis, yaitu biaya tetap (fix
 cost) dan biaya variabel. Pada praktiknya, tidak semua biaya dapat
 dipisahkan secara tegas ke dalam dua kategori ini.
 Akibat adanya dua tipe biaya ini, maka biaya total (fix cost
 dan variable cost) akan menjadi berbeda bila jumlah unit yang
 diproduki berbeda. Bila barang yang diproduksi satu atau seribu,
 fix cost ini besarnya tetap. Selanjutnya, bila fix cost ini dibebankan
 pada biaya produksi per unit, maka fix cost ini akan dibagi oleh
 ‘jumlah unit’ yang diproduksi. Jadi, semakin banyak jumlah yang
 diproduksi, akan semakin kecil. Logikanya, akan terdapat titik
 temu (optimal) agar total kedua biaya tersebut minimal.
 Model yang dikembangkan oleh Ford Harris tersebut
 adalah :
 CIDAQ
 ..2* =
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 Dimana :
 A : order cost
 D : permintaan per periode
 I : holding cost
 C : harga per unit
 Model ini dapat diterapkan dengan asumsi-asumsi sebagai
 berikut :
 - Permintaan diketahui dengan pasti dan konstan selam periode
 persediaan.
 - Semua item yang dipesan diterima seketika, tidak bertahap.
 - Jarak waktu sejak pesan samapi pesanan datang (lead time)
 pasti.
 - Semua biaya diketahui dan bersifat pasti.
 - Kekurangan persediaan (stock out) tidak diijinkan.
 - Tidak ada diskon dalam tingkat kuantitas pesanan.
 2. Model EOQ Dengan Potongan Harga
 Suatu potongan harga untuk jumlah pembelian yang lebih
 besar sangat lazim ditawarkan oleh penjual. Hal ini untuk menarik
 minat pembeli agar mau membeli dalam jumlah besar. Keuntungan
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 yang dapat diperoleh pembeli bila membeli dalam jumlah besar
 adalah turunnya harga beli per unit, biaya pengiriman lebih rendah,
 penurunan biaya pemesanan, dan minimal risiko kekurangan stock.
 Kerugiannya adalah modal akan banyak tertanam di persediaan
 dan risiko rusak lebih besar.
 Untuk itu perlu dicari solusi optimal dari kedua
 konsekuensi logis tersebut. Untuk kasus adanya potongan harga
 pada kuantitas tertentu, model EOQ sederhana dapat diterapkan
 dengan langkah tambahan.
 Misalkan penawaran kuantitas pesanan dengan diskon
 adalah :
 Tabel 2.1 Tabel kategori Unit Variable Cost (C)
 Order Size Unit Variable Cost
 0 < Q < Q1 C1
 Q1 <= Q < Q2 C2
 Q2 <= Q < Q3 C3
 Q >= Q3 C4
 Q dari atas ke bawah semakin besar, C semakin ke bawah
 semakin menurun (semakin banyak Q, harga (C) semakin
 turun/ada diskon). Prosedur penentuan Q optimal (Q*) adalah
 sebagai berikut :
 - Langkah 1
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 Hitung EOQ dengan nilai C paling rendah (C4). Bila Q* > Q3,
 maka Q* tersebut layak. Perhitungan dihentikan, perhitungan
 TIC (TIC0) didasarkan pada Q* ini. Jika Q* < Q3, maka tidak
 layak (Q* ini bila diterapkan tidak mendapat harga C4, karena
 jumlahnya out of range).
 - Langkah 2
 Jika tidak layak, hitung TIC (missal disebut TIC1) pada Q
 terendah pada C4 ini (berarti Q3). Adakah tingkat diskon lagi.
 Bila tidak ada, bandingkan TIC0 dengan TIC1, jika TIC1 <
 TIC0, maka Q* = Q3, jika TIC1 > TIC0, maka Q* = Q* hasil
 perhitungan pertama tadi.
 - Langkah 3
 Jika masih ada tingkat diskon lagi, hitung EOQ pada harga
 terendah berikutnya. Proses selanjutnya kembali seperti
 langkah 1. Terakhir nilai-nilai TIC dari seluruh perhitungan
 dilihat, intinya Q* (optimal) adalah Q yang memberikan TIC
 minimal.
 3. Model EOQ Dengan “Back Order”
 Bila kekurangan persediaan atau keterlambatan pemenuhan
 kebutuhan (shortage) diijinkan dengan biaya
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 pengadaan/keterlambatan tertentu (biaya shortage / biaya
 backorder), maka model EOQ sederhana dapat dimodifikasi :
 HHB
 HADEOQ +
 =.2
 Dimana :
 A : order cost
 D : demand rata-rata dalam satu horizon perencanaan
 H : holding cost (H=IC)
 B : biaya backorder per unit per periode
 Persediaan maksimal adalah :
 I = HB
 BHAD
 +.2
 Total Inventory Cost :
 QIH
 QIQB
 QADTIC
 22)( 22
 +−
 +=
 4. Model “ Economic Production Quantity” (EPQ)
 Model EOQ sederhana menganggap bahwa kuantitas yang
 dipesan akan diterima sekaligus (seketika) dalam suatu saat yang
 sama. Jika item diproduksi sendiri, umumnya pesanan tidak dapat
 datang sekaligus karena keterbatasan tingkat produksi. Persediaan
 akan tiba secara bertahap dan juga dikurangi secara bertahap
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 karena untuk memenuhi kebutuhan. Logikanya, kecepatan
 produksi (p) harus lebih tinggi dari kecepatan pemakaian (d). jika
 tidak akan ada stockout.
 Untuk mengetahui jumlah lot optimal untuk setiap kali
 produksi adalah dengan menggunakan rumus sebagai berikut :
 ⎟⎟⎠
 ⎞⎜⎜⎝
 ⎛−
 =
 pdH
 ADQ1
 .2*
 2)/1( pdQH
 QDATIC −+==
 5. Metode EPQ Banyak Item
 Jika beberapa item harus diproduksi dengan peralatan atau
 lintasan produksi yang sama secara bergantian, maka model EPQ
 sebelumnya tidak dapat dipergunakan. Perhitungan EPQ dengan
 cara tersebut harus dilakukan satu per satu pada masing-masing
 komponen. Perhitungan ini akan menghasilkan jumlah persediaan
 yang besar. Selain itu, waktu siklus setiap item akan berbeda antara
 satu dengan lainnya sehingga akan menyulitkan pengoperasian
 hasil perhitungan tersebut. Untuk kasus seperti ini, maka
 digunakan model EPQ banyak item.
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 Model EPQ (untuk kasus) banyak item merupakan
 modifikasi dari persamaan model EPQ sebelkumnya, dimana EPQ
 ditentukan dengan mempertimbangkan seluruh komponen yang
 harus diproduksi. Dengan modifikasi tersebut, persamaan waktu
 siklus optimal ( 0t ) untuk keseluruhan item adalah sebagai berikut :
 ⎟⎟⎠
 ⎞⎜⎜⎝
 ⎛−
 = ∑
 n
 nnnn
 n
 PhDhD
 kt
 1
 2
 Perhitungan toptimal untuk kasus banyak item adalah mirip
 dengan model EPQ sebelumnya dengan biaya set-up, kecepatan
 permintaan, kecepatan produksi, dan biaya simpan dijumlahkan
 terlebih dahulu. Jumlah pemesanan per tahun (jika periodenya
 tahun) atau frekuensi pemesanan (hasil modifikasi persamaan
 0/QDf = . Persamaan tersebut adalah sebagai berikut :
 ∑⎟⎟⎠
 ⎞⎜⎜⎝
 ⎛−
 =n
 n
 nnnn
 kP
 hDhDf
 2
 1
 2.5.2 Metode P (Period Review System)
 Pada sistem persediaan periodik (periodic inventory system),
 atau disebut juga sistem periode waktu tetap (fixed-time period system)
 dan sistem telaah periodik (periodic review system), persediaan
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 dihitung pada interval waktu tertentu. Setelah jumlah persediaan
 ditentukan, maka dibuat pesanan untuk membuat jumlah persediaan
 pada tingkat yang diinginkan (Bernard W. Taylor III, 2005,
 Introduction to Management Science edisi 8 Buku Dua, Salemba
 Empat, Jakarta).
 Menurut Teguh Baroto (2002, p76), model P adalah suatu
 model persediaan yang variabel keputusannya adalah periode
 pemeriksaan persediaan (berapa hari/minggu/bulan/periode sekali
 pemeriksaan dilakukan pada persediaan). Dalam model ini, jumlah
 unit yang dipesan akan beruba-ubah tergantung sisa atau jumlah
 persediaan saat diperiksa. Jika pada saat diperiksa, jumlah persediaan
 di gudang masih banyak, maka dipesan sedikit. Jika sisa persediaan
 tinggal sedikit, dipesan dalam jumlah yang lebih besar. Besar kecilnya
 jumlah pesanan akan berubah-ubah tergantung sisa, sementara variabel
 yang tetap adalah jarak waktu pemeriksaan.
 Dalam model Q, pemesanan dilakukan jika jumlah persediaan
 mencapai titik R :
 R = d. L
 Dimana d = permintaan harian
 L = lead time pesanan
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 Jika pemesanan dilakukan pada tingkat persediaan di bawah
 titik R, maka persediaan akan habis duluan sebelum pesanan tiba.
 Pesanan pada persediaan di atas R akan menyebabkan jumlah
 persediaan terlalu banyak sehingga tidak ekonomis. Dengan demikian,
 jika menggunakan model Q, jumlah persediaan harus dipantau terus-
 menerus. Jika mencapai titk R, lakukan pesanan sejumlah Q.
 Memantau persediaan terus-menerus adalah bukan pekerjaan
 mudah. Apalagi bila jenis barang dalam gudang persediaan sangat
 banyak. Model P adalah suatu model persediaan dimana pemantauan
 terus-menerus tidak perlu dilakukan. Pemantauan cukup dilakukan
 beberapa hari sekali, beberapa minggu sekali, atau beberapa periode
 sekali. Jarak waktu antar pemeriksaan adalah tetap. Jarak waktu inilah
 variabel keputusan dalam model P. karena jarak waktu bersifat tetap,
 maka jumlah yang dipesan akan berubah-ubah tergantung dari
 kapasitas gudang dan sisa persediaan.
 Sebelum membahas model P, terlebih dahulu perlu dipahami
 mengenai titik pemesanan kembali (ROL/R) dan sediaan pengaman
 (safety stock). Memperkirakan kapan terjadi titk R tidak dapat
 dilakukan secara pasti dengan melihat rata-rata permintaan harian.
 Titik R ini, dapat terjadi lebih cepat atau lebih lambat dari perkiraan.
 Lead time pengiriman pesanan tidak selalu tetap, namun bisa berubah-
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 ubah. Selain itu banyak kemungkinan lain bisa terjadi sehingga
 kemungkinan kehabisan persediaan dapat terjadi.
 Apabila biaya kehabisan barang ini dianggap penting, maka
 kehabisan persediaan tidak boleh terjadi. Diakibatkan oleh permintaan
 yang tidak mungkin konstan dalam kenyataan, maka kemungkinan
 kehabisan persediaan ini dapat terjadi. Untuk menghindari kehabisan
 persediaan ini, model Q memberikan rekomendasi berupa adanya
 persediaan dalam jumlah tertentu. Dengan pertimbangan ini, maka
 titik R yang dalam model EOQ adalah sebesar d.L harus ditambah
 dalam jumlah tertentu sebagai persediaan pengaman atau safety stock
 (SS) agar tidak terjadi risiko kehabisan atau kekurangan pesanan
 tersebut.
 Berapa jumlah persediaan pengaman akan ditentukan oleh
 distribusi (pola) permintaan dan distribusi lead time. Sebagai dasar
 perbandingan model Q dan model P, misalkan lead time adalah
 konstan dan permintaan berdistribusi normal. Jika asumsi data seperti
 ini, maka titik pemesanan kembali dapat ditentukan dengan persamaan
 sebagai berikut :
 R = dL +SS
 Dimana :
 R : Titik pemesanan kembali
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 dL : Permintaan rata-rata selama lead time
 SS : Safety stock (dimana SS = Z_SdL)
 Zα : Faktor pengaman, dapat dilihat pada tabel 2.2 )
 SdL : Standar deviasi permintaan
 Bila rumus safety stock ini disubstitusikan pada persamaan
 sebelumnya, maka jumlah persediaan pengaman dimana pesanan akan
 dilakukan adalah sebagai berikut :
 R = dL +Z_SdL
 Dengan persamaan ini, titik pemesanan kembali dapat berbeda
 tergantung dari nilai Zα. Nilai Zα akan ditentukan oleh tingkat
 pelayanan yang diinginkan. Tingkat pelayanan disini berarti persentase
 (kemungkinan) tidak terjadi kehabisan persediaan. Jika diinginkan
 keyakinan yang tinggi agar tidak kehabisan persediaan, maka dipilih
 tingkat pelayanan yang besar. Tingkat pelayanan besar berarti Zα
 besar. Zα besar berarti jumlah R lebih besar. Jumlah R besar berarti
 biaya persediaan lebih besar. Sebuah konsekuensi logis yang harus
 terjadi, suatu kepastian tidak terjadi kehabisan persediaan memerlukan
 biaya persaediaan yang lebih besar. Tidak ada teori mengenai berapa
 besarnya tingkat pelayanan yang harus dipilih, hal ini merupakan
 faktor subjektif. Jika perusahaan menganggap kekurangan persediaan
 sebagai hal yang sangat penting, maka tingkat pelayanan adalah 99%.
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 Tingkat pelayanan 99% adalah bila kekurangan persediaan adalh
 penting atau 0% jika kekurangan persediaan tidak berarti apa-apa.
 Tabel 2.2 Tabel Kurva Normal Hubungan Nilai Z Dengan
 Tingkat Pelayanan
 Z Tingkat Pelayanan
 (%)
 Z Tingkat Pelayanan
 (%)
 0.0 50.0 2.0 97.7
 0.5 69.1 2.1 98.2
 1.0 84.1 2.2 98.6
 1.1 86.4 2.3 98.9
 1.2 88.5 2.4 99.2
 1.3 90.3 2.5 99.4
 1.4 91.9 2.6 99.6
 1.5 93.3 2.7 99.6
 1.6 94.5 2.8 99.7
 1.7 95.5 2.9 99.8
 1.8 96.4 3.1 99.9
 1.9 97.1
 Dalam model P ini, status persediaan akan diamati pada
 interval waktu yang tetap. Jumlah persediaan dalam hal ini tidak
 dipantau terus-menerus, melainkan diperiksa pada interval waktu yang
 telah ditetapkan berdasar perhitungan dalam model P. Dalam
 kenyataan, kebijakan periode pemeriksaan tetap ini kadang kala harus
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 diambil jika pemasok memiliki jadwal tetap untuk datang ke
 prusahaan dan perusahaan tidak dapat memesan semaunya.
 Model P berfungsi dengan cara yang sangat berbeda
 dibandingkan model Q karena hal-hal berikut :
 1. Model P tidak mempunyai titik pemesanan kembali, tetapi lebih
 menekankan pada target persediaan.
 2. Model P tidak mempunyai nilai EOQ karena jumlah pemesanan
 akan bervariasi tergantung permintaan yang sesuai dengan target
 persediaan.
 3. Dalam model P, interval pemesanannya tetap sedangkan kuantitas
 pesanannya berubah-ubah.
 Dalam model P, variabel keputusan adalah variabel siklus
 pemesanan (t). Periode pemeriksaan dapat diperoleh dengan
 persamaan berikut :
 DQT =
 Q dalam persamaan selanjutnya disubsitusikan dengan rumus
 EOQ, sehingga persamaan tersebut menjadi seperti berikut :
 Dhkt 2
 0 =
 Target dari tingkat persediaan dapat ditetapkan berdasarkan
 tingkat pelayanan yang ingin diberikan. Dalam hal ini target
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 persediaan memiliki rumus yang mirip, namun tidak sama dengan
 rumus titik pemesanan kembali (ROP/R) dalam model Q. Target
 persediaan tersebut adalah untuk memenuhi permintaan selama lead
 time (L) ditambah periode optimal pengamatan (t0). Hal ini dilakukan
 karena persediaan tidak akan dipesan lagi samapi kedatangannya.
 Untuk mencapai pelayanan tertentu, permintaan harus dipenuhi
 sepanjang waktu t + L secara rata-rata ditambah suatu persediaan
 pengaman. Secara matematis, rumus tersebut adalah sebagai berikut :
 dtLLt SZdR α+= +
 Dimana :
 T : Target tingkat persediaan maksimum yang diinginkan.
 Ltd + : Permintaan rata-rata selama t + L
 αZ : Faktor pengaman (nilai Z pada tingkat pelayanan (1-
 α)%)
 dtLS : Standar deviasi permintaan selama t + L
 Dalam model P, pada tingakt pelayanan sama, jumlah
 persediaan pengaman akan lebih besar disbanding dengan persediaan
 pengaman pada model Q. hal ini karena persediaan pengaman pada
 model P harus mencukupi kebutuhan selam waktu ( t + L), sedangkan

Page 43
                        

61
 safety stock pada model Q hanya untuk mencukupi kebutuhan selama
 waktu L.
 2.5.3 Metode Min-Max
 Cara kerja Min-Max System ini yaitu apabila persediaan telah
 melewati batas-batas minimum dan mendekati batas safety stock maka
 re-order harus dilakukan. Jadi batas safety stock merupakan batas re-
 order level. Batas maksimum adalah batas kesediaan perusahaan atau
 manajemen untuk menginvestasikan uangnya dalam bentuk persediaan
 bahan baku. Jadi dalam hal ini yang terpenting adalah batas minimum
 dan maximum untuk dapat menentukan order quantity.
 Pada metode ini, persediaan pengaman diperoleh berdasarkan
 rata-rata kebutuhan bahan baku per periode yang ditentukan.
 2.6 Pengendalian Persediaan
 Model Q maupun model P memerlukan asumsi-asumsi yang dalam
 kenyataan tidak berlaku. Jika terjadi demikian, maka hasil perhitungan yang
 diperoleh tentunya tidak dapat digunakan. Model persediaan tradisional
 memberikan solusi berupa diadakannya suatu persediaan dalam jumlah
 tertentu sebagai tindakan pengendalian atas kondisi-kondisi nyata yang
 mungkin terjadi tersebut. Itulah yang disebut dengan persediaan pengaman
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 atau safety stock (SS). Penentuan besarnya safety stock ini dipengaruhi oleh
 pola permintaan, biaya, dan lead time. Ada banyak metode yang dapat
 digunakan untuk menentukan safety stock tersebut. Berikut ini akan diberikan
 beberapa perhitungan bila terjadi perubahan-perubahan biaya, lead time, dan
 permintaan. (Teguh Baroto, 2002, Perencanaan dan Pengendalian Produksi,
 Ghalia Indonesia, Jakarta)
 2.6.1 Pengaruh perubahan elemen biaya
 Model-model persediaan mengasumsikan biaya-biaya yang
 terjadi adalah relatif tetap. Bila biaya tersebut berubah, maka jumlah
 pesanan ataupun jumlah produksi yang ekonomis juga ikut berubah
 (sesuai dengan rumusnya) karena EOQ berbanding lurus dengan D
 dan k, jika terjadi peningkatan permintaan atau biaya pesanan set-up,
 maka EOQ akan ikut naik. Hal ini juga berlaku sebaliknya. Karena
 EOQ berbanding terbalik dengan h, dimana h seringkali ditetapkan
 atas dasar bunga bank. Apabila terjadi kenaikan tingkat suku bunga
 bank, biaya simpan maupun harga satuan bahan, maka akan
 menurunkan EOQ. Hal ini juga berlaku sebaliknya.
 Perubahan harga-harga tersebut akan menyebabkan jumlah
 pesanan atau jumlah produksi menurut perhitungan ikut berubah.
 Dalam hal ini, suatu alat pemantau diperlukan sehingga perubahan
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 harga elemen-elemen tersebut dapat diikuti sesegera mungkin dengan
 tindakan menaikkan/menurunkan EOQ. Dalam kasus untuk elemen-
 elemen yang cepat berubah, misalnya harga bahan, sebaiknya
 dipertimbangkan sensitivitas. Pada kondisi ini, ditetapkan ambang
 batas perubahan harga bahan. Pada perubahan sebesar berapa yang
 harus diikuti oleh tindakan perhitungan ulang (pengendalian). Bila
 perubahan harga bahan belum melampaui ambang batas, maka tidak
 perlu dilakukan tindakan apa-apa. Penyesuaian baru dilakukan bila
 perubahan harga bahan telah melewati ambang batas.
 2.6.2 Pengaruh perubahan lead time
 Model-model pengendalian persediaan tradisional juga
 mengasumsikan waktu yang diperlukan untuk pemenuhan kebutuhan
 adalah konstan. Secara aktual, asumsi ini sulit dipenuhi karena banyak
 masalah yang tak dapat dihindarkan sehingga pesanan yang telah
 dilakukan tidak dapat terkirim sesuai perkiraan. Bila pesanan
 dilakukan pada perusahaan lain, ketidaktepatan pengiriman ini dapat
 terjadi karena kemacetan lalu lintas, kendaraan pengangkut mogok,
 dan lain sebagainya. Bila pesanan dilakukan dalam perusahaan sendiri
 (produksi), mesin yang rusak, jumlah produk cacat meningkat, dan
 masalah lain semacam itu akan menyebabkan lead time tidak dapat
 dipastikan.
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 Kepastian lead time ini sangat vital, karena pemesanan yang
 optimal dilakukan pada saat sebesar lead time sebelum bahan tersebut
 habis, sehingga pada saat bahan habis pesanan yang dilakukan tepat
 saat itu diterima. Dengan demikian tidak terlalu banyak persediaan.
 Perubahan lead time tersebut akan diantisipasi pihak manajemen
 perusahaan dengan menyediakan safety stock sehingga tidak
 menggangu sistem persediaan.
 2.6.3 Penentuan safety stock
 Ketidakpastian jumlah dan waktu permintaan, lead time dan
 jumlah serta penyelesaian produksi merupakan problem yang sering
 terjadi. Ketidakpastian ini dapat menyebabkan kehabisan persediaan
 atau sebaliknya jumlah persediaan yang terlalu banyak. Resiko
 kehabisan persediaan antara lain disebabkan oleh hal-hal berikut
 • Permintaan yang lebih besar
 • Lead time bertambah
 • Permintaan terlalu tinggi dan waktu ancang bertambah.
 Untuk mengantisipasi ketidakpastian tersebut, khususnya
 dalam permintaan dan lead time, maka disediakannya suatu jumlah
 tertentu (safety stock = SS) yang akan mengurangi resiko kehabisan
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 persediaan. Semakin besar tingkat safety stock-nya maka kemungkinan
 kehabisan persediaan semakin kecil. Akan tetapi, akibatnya adalah
 biaya simpan semakin besar karena jumlah total persediaan
 meningkat. Bila demikian, tujuan minimasi total biaya persediaan
 tidak tercapai karena total biaya dalam model persediaan tradisional
 didapatkan pada titik keseimbangan antara kelebihan dan kehabisan
 persediaan.
 Biaya kelebihan persediaan relatif lebih mudah diperkirakan
 daripada biaya kehabisan persediaan. Karena sulitnya memperkirakan
 biaya kehabisan persediaan secara tepat, maka biasanya manajemen
 menentukan ukuran safety stock berdasarkan tingkat pelayanan
 (service level) tertentu yang harus diberikan kepada konsumen.
 Sebagai contoh, bila manajemen menetapkan service level adalah
 90%, maka bagian persediaan harus berusaha agar paling banyak dari
 10 kali permintaan yang datang hanya 1 kali permintaan yang tidak
 dapat dipenuhi. Penentuan berapa jumlah safety stock yang dapat
 memenuhi service level tertentu yang diberikan adalah tergantung dari
 model persediaannya, yaitu model Q atau model P.
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 1. Penentuan safety stock dengan service level tertentu
 Bila permintaan aktual yang terjadi selama lead time
 melebihi permintaan yang diperkirakan, maka akan terjadi
 kehabisan persediaan (stock out). Tanpa adanya safety stock,
 kemungkinan terjadinya kekurangan persediaan bisa sebesar 50%
 (0,5) atau lebih selama masa lead time tersebut. Tujuan penentuan
 safety stock dengan service level tertentu adalah mengurangi resiko
 kekurangan persediaan tersebut menjadi hanya 5% atau 10% saja
 (umumnya). Bila diinginkan resiko terjadinya kekurangan
 persediaan adalah sebesar 5%, maka tingkat keyakinan tidak
 terjadi kekurangan persediaan adalah sebesar 95% (yaitu didapat
 dari 100%-5%). Contoh lain, bila diinginkan keyakinan tidak
 terjadinya kehabisan persediaan adalah sebesar 90%, maka resiko
 terjadinya kehabisan persediaan adalah sebesar 10% (yaitu didapat
 dari 100%-90%).
 Besarnya jumlah safety stock bila digunakan service level
 tertentu adalah juga tergantung dari model persediaan yang
 digunakan. Bila digunakan model EOQ, maka perhitungan safety
 stock akan berbeda dibandingkan dengan menggunakan model P.
 perhitungan bila model persediaan yang digunakan adalah model
 EOQ sederhana atau model fix order quantity (FOQ).
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 Bila :
 D = rata-rata tingkat permintaan per unit waktu (biasanya satu
 tahun)
 maxD = maksimum tingkat permintaan per unit waktu yang
 mungkin
 d = maksimum permintaan selama lead time yang mungkin
 untuk service level tertentu = maxD L
 FOQSS = safety stock dengan sistem FOQ
 Maka, jumlah safety stock dapat ditentukan sebagai berikut.
 LDDLDLDddSS FOQ )(.. maxmaxmax −=−=−=
 Di mana bila terjadi dengan frekuensi untuk i = 1,2,….,n, maka :
 ( )[ ] ( )[ ] ( )[ ]nn dpddpddpdd +++= ...2211
 2. Penentuan safety stock untuk permintaan berdistribusi normal
 Permintaan berdistribusi normal adalah bila permintaan
 berpola seperti pola pada kurva normal dalam bidang ilmu
 statistika. Parreto adalah seorang peneliti mengenai persediaan
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 menemukan fakta bahwa penggunaan suatu item tertentu
 kadangkala dalam jumlah sedikit, kadangkala dalam jumlah besar,
 dan kadangkala dalam jumlah sangat besar. Bila dibuat grafik
 peluangnya, di mana garis mendatar menunjukkan jumlah
 penggunaan dan garis vertikal menunjukkan peluang, maka akan
 didapatkan kurva yang berbentuk seperti lonceng. Pola data seperti
 inilah yang dimaksud dengan distribusi normal.
 Bila permintaan berdistribusi normal, parameter yang
 digunakan untuk menetukan safety stock adalah d (rata-rata) dan s
 (standar deviasi). Permintaan maksimum yang mungkin selama
 lead time dapat ditentuka dengan menggunakan table distribusi
 normal, yaitu:
 dd SZdd +=max
 Z adalah bilangan deviasi (kesalahan) maksimum bila
 digunakan tingkat keyakinan tidak terjadi kehabisan persediaan
 sebesar (1- )x100%. Nilai Z merupakan kemungkinan terjadinya
 permintaan berbeda dengan rata-rata permintaan dibagi dengan
 standar deviasi (kesalahan baku). Nilai Z dapat diperoleh pada
 table kurva normal buku-buku statistik dengan melihat nilai Z pada
 yang sesuai.
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 3. Penetuan safety stock untuk permintaan berdistribusi empiris
 Distribusi empiris adalah data tersebut memiliki pola
 tertentu yang tidak seperti pola-pola umum yang terdapat dalam
 table-tabel ditribusi dalam statistik, yaitu distribusi normal,
 poisson, eksponensial, binomial dan lain-lain. Data berdistribusi
 empiris berarti memilik grafik peluang yang unik untuk data itu
 sendiri dan tidak sama dengan distribusi yang lain. Penentuan
 safety stock untuk data seperti ini akan berbeda dengan data
 berdistribusi normal.
 4. Penetuan safety stock bila permintaan tidak pasti
 Model EOQ akan bersifat stochastic (probabilistic), bila
 permintaannya bersifat tidak pasti selama periode tertentu. Akibat
 dari permintaan yang tidak pasti tersebut lead time untuk setiap
 siklus pemesanan tidak pasti pula lama waktunya. Ada
 penyimpangan antara perhitungan EOQ dengan kenyataan
 sebenarnya. Adanya penyimpangan ini mengakibatkan lead time
 pesanan atau produksi akan tidak pasti. Jika tidak ada safety stock,
 maka akan terjadi kekurangan persediaan. Hal ini tidak boleh
 terjadi, tujuan dari bagian ini adalah menentukan besarnya safety
 stock optimal sehingga dapat meminimasi nilai harapan biaya
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 kekurangan persediaan dan biaya penyimpanan tersebut.
 Perhitungan untuk kasus seperti ini adalah :
 E(MHC) = E(MSC)
 Di mana :
 E(MHC) = Ekspektation (Marginal Holding Cost)
 E(MSC) = Ekspektation (Marginal Shortage Cost)
 Jumlah safety stock harus ditentukan sedemikian rupa
 sehingga biaya penyimpanan tambahan atau E(MHC) yang akan
 terjadi, karena penambahan item (sediaan pengaman) harus sama
 dengan biaya yang akan terjadi, karena kehabisan barang atau
 E(MSC) karena persediaan tidak dapat mencukupi permintaan.
 Jumlah safety stock diharapkan dapat menutupi kelebihan
 permintaan terhadap persediaan, terutama bila fluktuasi
 permintaan mencapai titik tertinggi (maksimal) sehingga dapat
 dianggap bahwa probabilitas di mana paling sedikit masih tersisa
 satu unit terakhit dari safety stock tersebut adalah 100%
 [P(MHC)unit terakhir=1] sehingga:
 E (MHC) = MHC . P(MHC) = MHC = h
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 Kehabisan persediaan akan terjadi bila permintaan selama
 lead time (dL) lebih besar dari titik R (pemesanan kembali), maka
 perkiraan terjadinya kehabisan persediaan adalah sebagai berikut.
 E(MSC) + P(Dl > R). MSC
 Di mana :
 MSC (dalam satu periode) = p x (D/Q)
 Untuk menghitung peluang (probabilitas tidak terjadinya
 kekurangan (kehabisan) persediaan dapat ditentukan dengan
 menggabungkan ketiga persamaan di atas. Rumus untuk
 menetukan peluang tidak terjadinya kekurangn (kehabisan)
 persediaan adalah sebagai berikut.
 E(MHC) = E(MSC)
 H = P(dL > R). MSC
 ≤−=
 =≤
 Biaya total persediaan adalah sebagai berikut.
 E(TC) = Holding Cost + Ordering Cost + E(Shortage Cost)
 = ⎭⎬⎫
 ⎩⎨⎧
 =++⎟⎠⎞
 ⎜⎝⎛ + ∑
 +
 a
 nII URdLPi
 QDp
 QDknQh
 1
 )(2
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 2.7 Just In Time Inventory
 Menurut Sri Mulyono (2007, p293), dengan adanya persediaan yang
 “berlebih” diharapkan dapat menghadapi hal-hal yang menyimpang dari apa
 yang diperkirakan (rencana). Dalam perkembangannya, tindakan berjaga-jaga
 itu masih dianggap sebagai pemborosan, yang lebih baik adalah memiliki
 persediaan sesedikit mungkin namun kegiatan produksi tetap jalan lancar. Hal
 ini dapat dicapai dengan pembekalan barang dalam jumlah yang sama tepat
 dengan kebutuhan dan penyerahannya tepat saat digunakan, tidak terlambat
 maupun terlalu dini. Taktik pengelolaan persediaan seperti itu dikenal dengan
 just-in time.
 Dengan just-in time inventory, persediaan yang dimiliki akan ditekan
 menjadi sesedikit mungkin, karena adanya persediaan dapat menutupi
 berbagai masalah, baik karena faktor-faktor dari dalam maupun luar
 perusahaan. Masalah-masalah itu pada dasarnya merupakan konsekuensi dari
 manajemen yang kurang baik dan toleransi terhadap pemborosan. Ini berarti
 keperluan ersediaan akan makin sedikit jika masalah yang ada telah dapat
 dihilangkan atau paling tidak dikurangi. Keberhasilan just-in time, dengan
 demikian, dapat menghapus pemborosan atau menuju penghematan.
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