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Abstract

This paper is concerned with lot size dependent lead times in a (Q,R) inventory system  
considering-quantity discounts offered by suppliers. With regards to the existing model that  
considers the impact  of lot  size on lead time and safety stock requirements,  we present an  
efficient iterative algorithm to decide lot size that minimizes total inventory cost. The algorithm  
simultaneously determines lot size and safety stock based on the tradeoff between inventory  
holding  cost  and  shortage  cost.  A  nurnerical  example  is  provided  to  clarify  the  iteration  
procedure. In addition, we identify the effict of shop floor queing factor on lot size decision.

The result of the study shows that purchasing larger lot size does not always result in  
minimum total inventory cost. Larger lot size reduces per unit ordering cost and shortage cost,  
but increases the holding cost due to more inventories. Moreover, we conclude that increased  
shop floor queuing factor leads to increased production lead time, resulting in larger lot size.

Keywords: (Q,R) inventory system, lot size dependent lead times, quantity discount.

1. Pendahuluan

Just-in-time  (JIT)  adalah  suatu  pendekatan 
terhadap manajemen produksi dan inventori yang 
dikembangkan  oleh  Jepang.  JIT  mencakup 
berbagai  aspek  manajerial  dan  menempatkan 
tingkat  inventori  yang  rendah  (low  inventory) 
sebagai  salah  satu  tujuan  yang  ingin  dicapai. 
Dalam implementasinya, pengurangan waktu set-
up  dan  ongkos  produksi  yang  dilakukan  oleh 
perusahaan-perusahaan  Jepang  berakibat  pada 
ukuran  lot  yang  kecil  dan  pengurangan  tingkat 
inventori, Dengan demikian maka permasalahan 
yang dihadapi adalah bagaimana mengatur sistem 
pengendalian inventori dengan ongkos set-up dan 
ukuran lot yang lebih kecil.

Pengendalian inventori meliputi pengambilan
dua  keputusan  kunci  yaitu  (1)  kapan  memesan 
dan (2)  berapa  yang harus  dipesan.  Ukuran lot 
(Lot  size) menjawab  pertanyaan  kedua,  se-
dangkan titik pemesanan kembali (reorder point) 
merupakan  jawaban  terhadap  pertanyaan  perta-
ma.  Dari  keputusan  .tersebut  dapat  ditentukan 
tingkat    turnover   cycle  stock  dan    persediaan

pengaman  (safety  stock),  yang  merupakan 
komponen inventori.

Dalam  sistem  pengendalian  inventori  yang 
dikaji  secara  kontinyu  (continuous-review 
inventory  system),  yang  disebut  sebagai  sistem 
inventori  (Q,R),  persediaan  pengaman  diatur 
sedemikian  rupa  untuk  melindungi  sistem  dari 
resiko kehabisan barang (stock-out) selama waktu 
ancang  (lead  time)  pemesanan.  Kebanyakan 
model inventori (Q,R) mengasumsikan  lead time 
tetap,  sebagai  dasar  untuk  menentukan  tingkat 
safety  stock.  Menanggapi  hal  tersebut,  Kim dan 
Benton (1995) mengembangkan model persediaan 
(Q,R) dengan mempertimbangkan kenyataan yang 
terjadi  pada  lingkungan  manufaktur,  yaitu  lead 
time  merupakan  fungsi  dari  lot  size.  Model  ini 
juga secara eksplisit  mempertimbangkan dampak 
lot size terhadap  lead time dan kebutuhan  safety  
stock,  Dalam  hal  ini,  mereka  menggambarkan 
bahwa penghematan yang signifikan dapat terjadi 
jika di dalam menentukan kebutuhan safety stock 
perusahaan  mempertimbangkan  faktor  lot  size. 
Model persediaan ini disebut sebagai lot   size de-
pendent lead time dalam sistem persediaan (Q,R). 
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Model  yang  dikembangkan  oleh  Kim  dan 
Benton  (1995)  mengasumsikan  bahwa  lot  size 
pemesanan  akan  mempengaruhi  panjang  lead 
time.  Model  tersebut  juga  beranggapan  bahwa 
lead time  dipengaruhi oleh faktor antrian. Dalam 
hal  ini,  faktor  antrian  diartikan  sebagai 
perbandingan  total  lead  time produksi  dengan 
waktu proses aktual pada lantai produksi.

Model  Kim  dan  Benton  (1995) 
mengasumsikan  harga  beli  bahan  baku  tetap. 
Namun  pada  kenyataannya  perusahaan  sering 
mendapatkan  tawaran  potongan  harga  untuk 
pembelian  pada  kisaran  kuantitas  tertentu 
(quantity  discount).  Menanggapi  hal  tersebut, 
penelitian  ini  dimaksudkan  untuk  mengem-
bangkan  lebih  lanjut  model  Kim  dan  Benton 
tersebut  untuk  situasi  quantity  discount. 
Penelitian  ini  juga  mengkaji  pengaruh  faktor 
antrian  proses  produksi  terhadap  lot  size 
pemesanan.

2. Fundamental

Pada  sistem  persediaan  (Q,R),  posisi  per-
sediaan baik yang secara fisik ada di perusahaan 
maupun  yang  sedang  dalam  pemesanan,  selalu 
diperhatikan  secara  terus-menerus.  Apabila  per-
sediaan  berada  pada  posisi  reorder  point,  maka 
akan  dilakukan  pemesanan  sebesar  Q.  Dengan 
demikian,  terdapat  dua  parameter  yang  harus 
ditentukan dalam sistem persediaan (Q,R),  yaitu 
lot size (Q) dan reorder point (R).

Reorder  point  ditentukan  dengan  memper-
timbangkan  safety  stock (B),  yang  merupakan 
perkiraan  permintaan  selama  lead time.  Dengan 
demikian, nilai B merupakan suatu faktor penting 
dalam  menentukan  R.  Oleh  karena  itu  dapat 
dikatakan  bahwa  variabel  sesungguhnya  dalam 
sistem persediaan (Q,R) adalah Q dan.B. Kedua 
variabel  tersebut  diatur  sedemikian  rupa  untuk 
meminimalkan ongkos persediaan tahunan,  yang 
dinyatakan sebagai berikut:

Lot size dan  safety stock yang saling mem-
pengaruhi dapat ditinjau dari dua aspek, yaitu me-
lalui  frekuensi  pemesanan dan  melalui  pan-jang 
lead time. Jika permintaan pertahun adalah D ma-
ka frekuensi  pemesanan adalah  D/Q.  Apabila  D 
tetap dan Q menurun, maka frekuensi pemesanan 
akan  bertambah.  Naiknya  frekuensi  pemesanan 
mengakibatkan  meningkatnya  probabilitas 
terjadinya  stock-out.  Untuk  mengendalikannya 
maka  diperlukan  biaya  persediaan  dan  safety  
stock yang lebih tinggi.  Hal  ini  disebut  sebagai 
efek frekuensi pemesanan, dan digunakan sebagai 
dasar untuk menentukan cycle-service level.

Menurut  Felter  dan  Dalleck  (1961),  apabila 
lead  time tetap,  maka  cycle-service  level meru-
pakan  probabilitas  tidak  kehabisan  persediaan 
selama  siklus  persediaan.  Untuk  menyeim-
bangkan  biaya  penyimpanan  akibat  satu  unit 
safety  stock dan  biaya  stock-out,  maka  proba-
bilitas stock-out persiklus (F) dirumuskan sebagai 
berikut:

Nilai safety stock dinyatakan sebagai :

dengan:

Dalam Persamaan  tersebut  σL menunjuk-
kan deviasi standar dari permintaan selama lead 
time dan k dirumuskan sebagai berikut:

Jika  F berdistribusi  normal  dan  cycle-service 
level  adalah  (l–F)  maka  k dapat  ditentukan 
dengan  menggunakan  tabel  distribusi  normal. 
Cycle  service  level merupakan  area  di  bawah 
kurva  normal  di  sebelah  kiri  dari  suatu  titik  z. 
Dalam  hal  ini,  nilai  z sama  dengan  nilai  k. 
Hubungan  lot  size dan  frekuensi  pemesanan 
dirumuskan sebagai berikut (Felter dan Dalleck, 
1961 dan Brown , 1967):
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Apabila  lead time tetap,  probabilitas  stock-
out  (S)  merupakan  kemungkinan  terjadinya 
kekurangan  persediaan  selama  masa  setelah 
reorder  point,  dikurangi  dengan  safety  stock 
(Tersine,  1994).  Gambar  I  menunjukkan 
probabilitas stock-out pada situasi tersebut.

Gambar l. Probabilitas stock-out (Tersine, 1994)

Merujuk pada Karmaker (1987), lead time
produksi digambarkan sebagai:

Apabila  nilai  δ adalah  l,  maka  tidak  terjadi 
antrian. Artinya, lead time produksi sama dengan 
waktu  proses  aktual.  Apabila  faktor  antrian 
bernilai  10,  berarti  90%  dari  proses  produksi 
adalah  waktu  menunggu  sedangkan  yang  10% 
merupakan  waktu  proses  aktual.  Kondisi  ini 
biasa  terjadi  pada  sistem  manufaktur  make  to 
order.  Pesanan  belum  tentu  dapat  langsung 
dikerjakan karena bagian produksi mungkin saja 
masih memproses pesanan lain.

Nilai stock-out per siklus diestimasi dengan:

dengan :

E(z) ditentukan dengan bantuan tabel distri-
busi  normal. Terdapat tiga fungsi penting dalam 
distribusi  normal,  yaitu  fungsi  probabilitas flz), 
fungsi  distribusi  kumulatif  F(z) dan  fungsi 
kemungkinan  E(z).  Probabilitas  stock-out 
P(M>z) =  1-  F(z).   Sedangkan  E(z)  adalah 
kuantitas  stock-out  selama  satu  periode. 
Hubungan f(z),  F(z) dan E(z) diperlihatkan pada 
Gambar 2.

Gambar 2. Nilai E(z) (Tersine,1994)

Untuk  mempermudah  perhitungan,  nilai 
E(z)  disajikan  dalam  bentuk  tabel  expected 
number (Tersine,  1994).  Apabila  nilai  E(z) 
untuk suatu  z tertentu tidak terdapat pada tabel, 
maka dicari dengan metode interpolasi. Metode 
ini  dapat  digunakan  karena  menurut  Vollman 
(1992),  setiap kenaikan nilai  z sebesar  satu  (l) 
akan  meningkatkan  kelinieran  grafik  E(z). 
Persamaan interpolasi dituliskan sebagai berikut:

Persamaan  (3)  dan  (4)  menyatakan  bahwa 
panjang  lead  time merupakan  faktor  penting 
dalam  menentukan  safety  stock.  Apabila  lead 
time merupakan fungsi lot size (Persamaan (7)), 
maka akan terbuka hubungan yang baru antara 
lot size dan safety stock. Jika lot size berkurang, 
lead time  akan menjadi  lebih  pendek.  Sebagai 
akibatnya,  safety  stock akan  berkurang, 
demikian juga cycle service level. Hal ini disebut 
sebagai  efek  lead  time.  Situasi  ini  dijadikan 
dasar  untuk  melakukan  penyesuaian  konsep 
dasar  Economic  Order  Quantity (EOQ),  yang 
dituliskan sebagai berikut:

Dalam  Persamaan  (11),  h/2  merupakan 
kenaikan  biaya  marjinal  penyimpanan  dalam 
satu siklus  persediaan akibat  naiknya satu unit 
lot  size.  Sedangkan  kenaikan  safety  stock 
marjinal akibat kenaikan satu unit  lot size dapat 
dituliskan sebagai:
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Persamaan  (12)  menunjukkan  jika  Q naik  satu 
unit maka safety stock B akan naik sebesar Ψ.

Setiap  penambahan  unit  persediaan  juga 
akan  meningkatkan  siklus  persediaan.  Artinya, 
kenaikan lot size tidak hanya meningkatkan cycle 
stock, tetapi juga meningkatkan kebutuhan safety 
stock  (B).  Akibatnya,  jika  lot size naik  1  unit, 
ongkos  inventori  total  akan  naik  sebesar  h/2 
(untuk. cycle stock) dan hΨ (untuk safety stock). 
Dengan  logika  tersebut  dilakukan  penyesuaian 
terhadap Persamaan (11) sebagai berikut:

3. Metodologi

3.1. Keputusan simultan lot size dan safety stock

Sebagaimana diuraikan sebelumnya lot size 
dan safety stock berhubungan melalui dua jalan, 
yaitu melalui  frekuensi  pemesanan dan melalui 
panjang lead time.  Hubungan ini menyebabkan 
dampak yang berlawanan. Dari aspek frekuensi 
pemesanan,  apabila lot  size (Q)  naik,  maka 
frekuensi  pemesanan  menjadi  lebih  kecil, 
sehingga  probabilitas stock-out (F) dan safety 
stock (B) akan berkurang. Sedangkan dari aspek 
lead time,  apabila lot size naik maka lead time 
akan menjadi lebih panjang, probabilitas stock-
out menjadi  lebih  besar,  dan  untuk 
mengendalikannya safety stock harus dinaikkan.

Dampak hubungan  lot size dan  safety stock 
yang berlawanan menimbulkan kesulitan dalam 
menentukan  lot  size optimal.  Persamaan  (13) 
belum  bisa  digunakan  untuk  menyelesaikan 
permasalahan, karena ψ masih merupakan fungsi 
Q.  Oleh  karena  itu,  untuk  menyelesaikan 
permasalahan tersebut,  Kim dan Benton (1995) 
menggunakan  metode  iterasi.  Dari  Persamaan 
(3), (4), dan (7) diperoleh:

yang dapat diturunkan menjadi:

                                                                  195 

Faktor interaksi lead time Δ didefinisikan sebagai:

Dengan  demikian,  penyesuaian  lot  size pada 
setiap iterasi dapat dihitung sebagai berikut:

Persamaan (17) secara eksplisit  memperhitung-
kan efek  lot size terhadap  lead time dan  safety 
stock, serta penyesuaian biaya set-up pada setiap 
iterasi.  Karena  stock-out terjadi  hanya  selama 
siklus  pemesanan,  ongkos  stock-out dapat 
dipertimbangkan  sebagai  komponen  ongkos 
pemesanan  (holding  cost,  h).  Demikian  pula 
pada  setiap  iterasi,  ongkos  set-up naik 
berdasarkan ekspektasi ongkos kehabisan barang 
per  siklus  pemesanan  (shortage  cost,  b).  Oleh 
karena  itu  lot  size harus  disesuaikan  terus, 
dengan  persamaan  seperti  berikut,  sampai 
tercapai titik konvergen:

Sedangkan reorder point dapat dihitung dengan
persamaan sebagai berikut:

dengan Ḿ menunjukkan permintaan selama lead
time.

Dengan  memperhatikan  holding  cost dan 
shortage cost, secara umum algoritma penentuan 
lot size optimal, adalah sebagai berikut: 
1. Menentukan lot  size pemesanan (Q) dengan 

EOQ tradisional, menggunakan Persamaan (l l)
2. Menentukan  probabilitas  optimum  stock-out  

persiklus (F), menggunakan Persamaan (2) dan 
cycle service level : 1- F.

3. Menghitung  safety  stock (B) dengan Per-
samaan (14)

4. Menghitung  kemungkinan terjadinya  stock-
out  per siklus (S) menggunakan Persamaan (8)
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5. Menghitung faktor  lead time (Δ), mengguna-kan 
Persamaan (16).

6.  Memperbaharui    lot    size   pemesanan  (Q'), 
menggunakan Persamaan (18).

7. Membandinkan Q dengan Q'.
Jika │Q - Q'│≤ , iterasi dihentikan, kemudian 
dihitung biaya total persediaan.
Jika  │Q  -  Q'│> ,  Q diganti  Q', kemudian 
kembali ke langkah 2.

3.2. Penentuan lot size optimal pada situasi
       quantity discount

Ide  dasar  dari  penelitian  ini  adalah  bahwa 
quantity discount belum tentu menguntungkan bagi 
perusahaan.  Pada  situasi  tersebut,  jika  Lot size  
pemesanan (Q') pada Persamaan (19) merupakan lot  
size optimal  maka  apabila  kuantitas  pemesanan 
lebih  besar  atau  lebih  kecil  dari  Q',  biaya  total 
persediaan  akan  menjadi  lebih  besar.  Apabila  lot  
size minimal  atau  batas  bawah  kisaran  kuantitas 
pemesanan  dengan  potongan  harga  tertentu  (Qd) 
lebih kecil dari Q' maka lot size pemesanan optimal 
adalah Q', karena Q' termasuk dalam Qd.

Penentuan  lot  size dilakukan  dengan  mem-
pertimbangkan biaya total akibat adanya persediaan 
selama satu tahun. Selain biaya penyimpanan, biaya 
pemesanan dan biaya kekurangan persediaan,  juga 
dipertimbangkan  biaya  pengadaan  bahan  baku 
(procurement cost), yang didefinisikan sebagai: 

sehingga biaya total persediaan (Persamaan (1))
menjadi:
               

Pada  Persamaan  (20)   dan  (21),  C  menunjukkan 
harga  bahan  baku  per  unit.  Penelitian  ini  juga 
mengasumsikan  bahwa  kapasitas  gudang  tidak 
terbatas dan tidak ada penyusutan nilai bahan baku. 
Selain itu, juga diasumsikan bahwa sistem produksi 
bersifat  kontinyu,  sehingga sistem persediaan juga 
bersifat kontinyu.

Apabila  Qd lebih  besar  dari  Q',  maka 
keputusan  untuk  melakukan  pembelian 
dengan  atau  tanpa  quantity discount 
ditentukan  dengan  membandingkan  biaya 
total persediaan yang juga merupakan fungsi 
dari safety stock dan stock-out.

Untuk perhitungan lot  size pada situasi ini, 
dilakukan penyesuaian terhadap Persamaan (7), 
(2), (3), (4), dan (8) sebagai berikut:

Sedangkan  penentuan  lot  size  pemesanan 
dapat  dilakukan  dengan  langkah-langkah 
sebagai berikut.
a.  Menghitung  lot  size optimal  tanpa  po-

tongan  harya  (Q),  dengan  prosedur 
perhitungan Kim dan Benton (1995) seperti 
yang telah diuraikan pada sub-subjudul 3.1

b.  Menentukan   lot  size berdasarkan   po-
tongan harga.
1. Menentukan  lot  size  minimal  Qd 

berdasarkan  tingkat  harga  yang 
ditawarkan.  Lot  size minimal  pada 
harga per unit dengan potongan harga 
terendah (C1) disebut sebagai Qdl, pada 
harga per unit dengan potongan harga 
yang lebih besar (C2) disebut sebagai 
Qd2 dan seterusnya, dengan Qdl, < Qd2.

2. Membandingkan Q' dengan Qdl

Jika  Q' ≤ Qdl ,  maka  lot  size  
optimal adalah Q'.
Jika Q' < Qdl, maka menuju langkah  3.

3.  Membandingkan Q' dengan Qd2.
Jika  Q'  ≥ Qd2, maka  lot size optimal 
adalah Q'.
Jika Q' < Qd2, maka menuju langkah 4.
(Demikian  seterusnya  sampai  Qdn, 
dengan  n merupakan jumlah tingkatan 
harga yang ditawarkan)
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4.  Menghitung  biaya  total  persediaan  (TC) 
dan  recorder  point (R)  untuk  setiap 
altematif lot size, yaitu:

           TC' dan R' untuk lot size Q'
           TCdl dan Rdl untuk lot size Q'
           TCd2 dan Rd2 untuk lot size Qd2

                   . . .

           TCdn dan Rdn untuk lot size Qdn

5.  Membandingkan nilai TC',  TCdl, TCd2, ..., 
dan TCdl

Lot size optimal adalah lot size Q yang 
mempunyai TC terkecil.

4. Hasil dan Pembahasan

4.1 Contoh numerik

Dalam  sub-sub  judul  ini  disajikan  ilustrasi 
kasus  berdasarkan  data  riil  sebuah  perusahaan 
semen  yang  manajemennya  terdiri  dari  induk 
perusahaan  (penghasil  produk  semen)  dan  unit 
usaha  pembuatan  kantong  semen.  Unit  usaha 
kantong semen bersifat  make to order, melayani 
permintaan  baik  dari  induk  perusahaan  maupun 
perusahaan lain. Semua permintaan diperlakukan 
sama,  baik  tentang harga maupun waktu  proses 
produksinya.  Potongan  harga  diterapkan  pada 
pembelian dengan kuantitas tertentu.

Penentuan lot size dalam kasus ini dilihat dari
sisi  induk  perusahaan  pembuat  semen,  dengan 
data  yang  meliputi  (Pratistho,  2000  ;  Setiyono, 
2003):

1. Lead time produksi
• Waktu proses (p) = 0,51 x 10-6 bulan/unit
• Waktu set-up (0):0,005208 bulan

2.  Berdasarkan   permintaan  semen   selama  12 
bulan, diketahui:
• Kebutuhan kantong semen per tahun (D): 

595.305 unit.
• Kebutuhan  rata-rata  per  bulan  (A: 

49.608,75  unit/bulan,  dengan  deviasi 
standar (a) sebesar 2.3748,68 unit/bulan

3. Biaya-biayapersediaan:
• hargabeli kantong: Rp. 2.480,- per unit

• biaya simpan: Rp. 496,- per unit per tahun
• biaya setiap kali pemesanan (administrasi, 

bongkar muat, dll): Rp. 205.000,-
• biaya stock-out: Rp.125,- per unit.

4. Potongan Harga
Sebagai  contoh,  diambil  kasus  quantity  
discount seperti ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Harga kantong semen

Kuantitas Pembelian
(Q)

Harga per unit
(Rp)

Q < 40.000
40.000 ≤ Q < 70.000

Q ≥ 70.000

2.480,-
2.475,-
2.470,-

Sebagai perhitungan awal, lot size ditentukan 
berdasarkan δ=l, dengan langkah-langkah sebagai 
berikut:
a.  Menghitung  lot  size tanpa  potongan  harga 

Iterasi 1
1. Menentukan  lot  size pemesanan  dengan 

EOQ tradisional  (Q),  menggunakan 
Persamaan (11):

2. Menentukan probabilitas stock-out siklus, 
menggunakan Persamaan (2) :

Cycle service level = 0,8521
                            k = 1,04

3. Menghitung  safety  stock dan  lead  time, 
menggunakan Persamaan (14) dan (7):

4. Menghitung  stock-out per  siklus, 
menggunakan Persamaan (10) dan (8):
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Tabel 7. Hasil perhitungan lot size dan reorder
               point

Dari Tabel 7 dapat dilihat bahwa pada faktor 
antrian (δ)=1, biaya total persediaan akan minimal 
apabila  lot  size pemesanan  sebesar  40.000  unit, 
yaitu  sebesar  Rp.1.488.63  4.260,84.  Lot  size  
pemesanan  ini  merupakan  lot  size dengan 
potongan harga sebesar Rp. 5,-. Namun demikian, 
potongan  harga  yang  lebih  besar  belum  tentu 
menimbulkan  biaya  total  persediaan  yang  lebih 
kecil. Kejadian ini dapat dilihat pada contoh kasus 
dengan  potongan  harga  sebesar  Rp.10  yang 
mempunyai  biaya  total  persediaan  yang  lebih 
besar, yaitu sebesar Rp.1.491.509.188,99. Hal ini
karena potongan harga diikuti dengan naiknya lot
size pemesanan  yang  mangakibatkan  kenaikan 
biaya penyimpanan.

Dalam  contoh  tersebut  kenaikan  biaya 
penyimpanan  lebih  besar  dibandingkan  dengan 
penurunan biaya stock-out.  Dari sini jelas bahwa 
harga  per  unit  bukan  satu-satunya  faktor  yang 
mempengaruhi lot  size  pemesanan.  Dengan  kata 
lain,  untuk menentukan lot  size  pemesanan perlu 
diperhatikan  keseimbangan  antara  biaya  penyim-
panan  dan  biaya  stock-out. Disamping itu,  dapat

dilihat bahwa apabila faktor antrian naik maka lead 
time akan  menjadi  lebih  panjang  dan  lot  size 
pemesanan akan menjadi lebih besar. Hubungan ini 
ditunjukkan pada Gambar 3.

Hasil  perhitungan  juga  menunjukkan  bahwa 
panjang  lead  time berpengaruh  terhadap 
ketidakpastian  permintaan  selama  lead  time. 
Naiknya  lead  time menyebabkan  safety  stock 
menjadi  lebih  besar.  Sebagai  akibatnya,  lot  size 
pemesanan  meningkat.  Selanjutnya,  dengan 
bertambahnya  safety  stock,  reorder  point akan 
menjadi lebih besar.

Faktor antrian

Gambar  3.  Hubungan  antar  faktor  antrian  dan 
lot size pemesanan

4.3. Validasi model

Robustness dari algoritma yang diusulkan diuji 
dengan  cara  melihat  pengaruh  berbagai  nilai 
parameter  terhadap  variabel  keputusan,  yaitu 
dengan  menghitung  nilai  lot  size pada  berbagai 
nilai harga bahan baku per unit. Dari contoh kasus 
yang dibahas, diperoleh dua pernyataan. Pertama, 
pesanan  optimal  dilakukan  pada  40.000  unit. 
Pesanan  di  luar  jumlah  ini  akan  mengakibatkan 
biaya total persediaan menjadi lebih mahal. Kedua, 
model  ini  juga menyatakan bahwa apabila  safety  
stock (B)  turun  stock-out (S) akan  naik  dan 
sebaliknya apabila safety stock naik stock-out akan 
turun.  Pernyataan ini  didukung oleh hasil  analisa 
pengaruh harga bahan baku per unit (C ) terhadap 
biaya  total  persediaan  dan  lot  size,  yang 
selanjutnya  terhadap  safety  stock dan  stock-out. 
Hasil analisa ditunjukkan pada Tabel 8 dan 9.
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Tabel 8. Pengaruh harga bahan baku terhadap lot  
size dan biaya total persediaan

Tabel 9.  Pengaruh  lot size terhadap  safety stock 
dan stock-out

Berdasarkan  Tabel  8,  hubungan  lot  size dan 
biaya total persediaan ditunjukkan pada Gambar 4. 
Dari  Gambar  tersebut,  terlihat  bahwa   lot  size 
optimal dilakukan dengan 40.000 unit. Untuk  lot  
size pemesanan (Q) yang lebih kecil  dari  40.000 
(C  = Rp.  480,-)  akan mengakibatkan biaya  total 
persediaan  (TC)  yang  lebih  mahal.  Begitu  juga 
untuk lot size pesanan yang lebih besar dari  40.000

unit (C = Rp. 475,- dan  C = Rp. 470,-),  TC juga 
akan menjadi yang lebih mahal.

Lot Size (Q), unit

Gambar 4. Hubungan antara lot size dan biaya 
total persediaan

Berdasarkan hasil  perhitungan yang disajikan 
pada Tabel 9, hubungan antara safety stock (B) dan 
stock-out (S)  disajikan  pada  Gambar  5.  Dari 
Gambar  tersebut  terlihat  bahwa  apabila  safety 
stock (B) turun, maka nilai stock-out (S) akan naik. 
Hal ini menunjukkan bahwa besarnya cycle-service 
level yang  ditunjukkan  dengan  adanya  sa-fety 
stock akan mengurangi terjadinya stock-out.

Berdasarkan  hasil  pengujian  tersebut  di  atas, 
dapat  dikatakan  bahwa  algoritma  yang  diusulkan 
bersifat robust  terhadap berbagai setting  persoalan.

Lot Size
Gambar 4. Hubungan antara lot size dan biaya 

total persediaan

5. Kesimpulan

Dalam  paper  ini  telah  dibahas  adanya  hu-
bungan antata  lot  size dan  safety stock yang me-
miliki  dampak  berlawanan  pada  sistem inventori 
(Q,R). Dari aspek frekuensi pemesanan, apabila lot  
size naik, maka frekuensi pemesanan menjadi lebih 
kecil,  sehingga  probabilitas  stock-out  dan  safety  
stock akan  berkurang.  Kenaikan  lot  size 
menyebakan  kenaikan  ongkos  penyimpanan 
(holding  cost).  Sedangkan  dari  aspek  lead  time, 
apabila  lot size  naik maka lead time akan  menjadi
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lebih panjang, probabilitas stock-out menjadi lebih 
besar,  dan untuk mengendalikannya  safety stock 
harus dinaikkan. Hal ini berakibat pada kenaikan 
biaya stock-out atau shortage cost. Dalam hal ini, 
penentuan lot size optimal dapat dilakukan dengan 
metode  iterasi  dengan  menyeimbangkan  kedua 
ongkos tersebut.

Paper  ini  mengusulkan  algoritma  penentuan 
lot  size pada  sistem  persediaan  (Q,R),  yang 
dikembangkan dari model yang telah ada dengan
mempertimbangkan  adanya  situasi  quantity  
discount. Dari analisa yang telah dilakukan, dapat 
disimpulkan  bahwa  potongan  harga  yang  lebih 
besar  belum  tentu  menimbulkan  biaya  total 
persediaan  yang  lebih  kecil.  Hal  ini  karena 
potongan  harga  diikuti  dengan  naiknya  lot  size  
pemesanan  yang  bisa  saja  mengakibatkan 
kenaikan  biaya  penyimpanan  yang  lebih  besar 
dibandingkan  dengan  penunrnan  shortage  cost. 
Dari  sini jelas bahwa harga per unit bukan satu-
satunya  faktor  yang  mempengaruhi   lot  size 
pemesanan. 

Dari  sisi  faktor  antrian,  ditunjukkan  bahwa 
apabila  faktor  antrian naik maka lead  time akan 
menjadi  lebih  panjang  dan  lot  size pemesanan 
akan  menjadi  lebih  besar.  Naiknya  lead  time 
menyebabkan  kenaikan  kebutuhan  safety  stock 
sebagai  akibat  dari  ketidakpastian  permintaan 
selama lead time.

Model  pengendalian persediaan yang dikem-
bangkan  dalam  penelitian  ini  berasumsi  bahwa 
unit  yang  membutuhkan  bahan  baku  dan  unit 
penyedia  bahan  baku terletak  dalam satu  lokasi, 
sehingga  waktu  pengiriman  bahan  baku  diabai-
kan.  Pada kenyataannya,  banyak pemasok bahan 
baku  (supplier)  terletak  pada  lokasi  yang 
berjauhan dari lokasi pemesan bahan baku. Pada 
kondisi  demikian  maka  waktu  pengiriman  akan 
menjadi  faktor  yang  signifikan  terhadap 
perencanaan  pengadaan  bahan  baku,  khususnya 
terhadap unukuran pesan. Isu ini dapat dijadikan 
fokus pengembangan lebih lanjut terhadap model 
yang telah dikembangkan dalam penelitian ini.

Daftar Notasi

 B = safety stock
 b  = biayastock-out perunit
 D = ruta-rata permintaan per tahun
 h  = biaya penyimpanan (dalam prosentase
        persediaan per tahun)
  L = lead time
 M = permintaan selama lead time

P(M>B)  = probabilitas tedadinya stock-out
  p  = waktu proses
 Q  = lot size
  S  = angka kemungkinan terjadinya stock
          out per siklus persediaan
  s  =  biaya set-up
  Ө =  waktu set-up
   δ = faktor antrian
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