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OPTIMALISASI PERSEDIAAN BARANG
KOMPLEMENTER DAN SUBSTITUSI DUA PRODUK
MENGGUNAKAN METODE EOQ
(Studi Kasus: KPRI Universitas Brawijaya)

ABSTRAK

Substitusi antar produk merupakan salah satu cara alternatif
yang bisa digunakan perusahaan untuk menekan biaya persediaan
agar menjadi lebih minimum. Oleh karena itu, pada penelitian ini
dibahas konstruksi ulang model Economic Order Quantity (EOQ)
konvensional menjadi model EOQ pada produk komplementer dan
substitusi untuk dua produk. Pada penelitian ini, konstruksi ulang
model dikaji untuk dua kasus, kasus pertama ketika produk 2
menjadi produk substitusi dan kasus kedua ketika produk 1 yang
merupakan produk komplementer menjadi produk substitusi. Dengan
mengoptimalkan kuantitas pemesanan untuk dua produk, kemudian
akan dipilih total biaya persediaan yang paling minimum dari kedua
kasus tersebut. Untuk memverifikasi model tersebut, dilakukan
perhitungan dengan menggunakan data pada KPRI Universitas
Brawijaya. Berdasarkan hasil yang didapatkan, model EOQ pada
barang komplementer dan substitusi untuk dua produk menghasilkan
kuantitas pemesanan optimal untuk produk 1 (Rinso Anti Noda dan
Molto All In One) sebesar 252 pcs dan produk 2 (Rinso Molto)
sebesar 53 pcs. Biaya persediaan yang dihasilkan model EOQ pada
produk komplementer dan substitusi untuk dua produk sebesar
Rp. 285.239,961, sedangkan biaya persediaan yang dihasilkan model
EOQ pada dua produk komplementer tanpa substitusi sebesar Rp.
1.566.983,486.

Kata Kunci: Economic Order Quantity (EOQ), Produk
Komplementer dan Substitusi
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OPTIMIZATION OF JOINT COMPLEMENTARY AND
SUBSTITUTION ITEMS INVENTORY FOR TWO
PRODUCTS BY THE METHOD OF EOQ
(Case Study: KPRI Universitas Brawijaya)

ABSTRACT

Substitution between products is an alternative way that can
be used to minimize inventory costs. Therefore, this study discusses
the re-construction of conventional Economic Order Quantity (EOQ)
model into an EOQ model on joint complementary items and
substitution for two products. In this study, the re-construction of the
model was examined for two cases, the first case when product 2
became a substitute and the second case when product 1 which is a
complementary product became a substitute. By optimizing the order
quantities for two products, the minimum inventory cost will be
chosen from the two cases. To verify the model, calculations are
made using data at KPRI Universitas Brawijaya. Based on the results
obtained, the EOQ model on joint complementary and substitution
items for two products produces optimal order quantities for product
1 (Rinso Anti Noda and Molto All In One) are 252 pcs and product 2
(Rinso Molto) are 53 pcs. The total inventory cost generated by the
EOQ model on joint complementary and substitution items for two
products is Rp. 285.239,961 while the total inventory cost generated
by the EOQ model on two complementary products without
substitution is Rp. 1.566.983,486.

Keywords: Economic Order Quantity (EOQ), Complementary and
Substitution Products
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Bertambah pesatnya dunia usaha telah membawa pengaruh
besar terhadap perkembangan ekonomi di Indonesia. Hal itu
dibuktikan dengan semakin ketatnya persaingan dalam dunia usaha
sehingga mengharuskan setiap perusahaan untuk meningkatkan
efisiensi terutama dalam pengendalian kuantitas persediaan. Oleh
karena persediaan merupakan kekayaan perusahaan yang memiliki
peranan penting dalam operasi bisnis, maka perusahaan perlu
melakukan manajemen persediaan proaktif, artinya perusahaan harus
mampu mengantisipasi keadaan maupun tantangan yang ada dalam
manajemen persediaan untuk mencapai sasaran akhir dalam
manajemen persediaan, yaitu untuk meminimasi total biaya yang
harus dikeluarkan oleh perusahaan untuk penanganan persediaan
(Yamit, 2002).

Dalam dunia nyata, substitusi dapat terjadi dalam hal
persediaan produk. Secara umum, substitusi dapat didefinisikan
sebagai penggunaan satu produk untuk memenuhi permintaan
produk yang berbeda dalam kategori khusus. Kategori khusus yang
dimaksud mengacu pada produk-produk yang homogen atau serupa
dalam hal seperti warna, ukuran, dan kegunaannya (Shin et al.,
2015). Selain itu, fenomena lain yang terjadi dalam dunia nyata
adalah barang komplementer. Barang-barang komplementer adalah
barang-barang yang dikonsumsi bersama. Pembelian barang-barang
komplementer ada karena pelanggan ingin mendapatkan
manfaat/kegunaan suatu produk secara utuh (Mokhtari, 2018).
Adapun hubungan antara barang substitusi dan barang
komplementer dalam penelitian ini diilustrasikan seperti berikut, saat
pelanggan membeli kopi maka pelanggan membutuhkan gula,
sehingga pelangganakan membeli kopi dan gula. Ketika salah satu
barang diantara kopi atau gula habis, maka pelanggan dapat membeli
kopi sachet yangsudah mengandung gula. Sehingga terjadilah proses
substitusi.

Dalam sebuah usaha, tentu saja perusahaan harus memiliki
metode dalam hal pengendalian persediaan. Dalam skripsi ini akan
digunakan metode Economic Order Quantity (EOQ). Metode ini

1



bertujuan untuk menghitung kuantitas pesanan yang optimal
sehingga meminimalkan total biaya, yang termasuk biaya
penyimpanan dan biaya proses pemesanan (Mokhtari, 2018). Skripsi
ini mengkaji kembali jurnal (Mokhtari, 2018) yang membahas model
Economic Order Quantity (EOQ) dalam menentukan kuantitas
optimal untuk barang komplementer dan subtitusi. Pada penelitian
terdahulu telah dibahas penelitian oleh (Zhang et al, 2010)
membahas model EOQ dua produk di bawah situasi substitusi
dengan backordering parsial yang diizinkan. Dalam penelitian
tersebut (Zhang et al., 2010) membahas kasus untuk kekosongan
persediaan karena backorder dapat diganti dengan persediaan barang
lain yang serupa. Kemudian penelitian yang dilakukan oleh (Chen et
al., 2010)membahas masalah layanan pelanggan untuk mencapai
keputusan inventaris optimal untuk dua produk substitusi.

Penelitian dalam skripsi ini merupakan masalah penting
untuk dibahas karena efek substitusi pada persediaan produk dapat
meningkatkan ketersediaan produk dan lebih meningkatkan respon
cepat dari sistem persediaan dan gudang untuk permintaan pasar
(Mokhtari, 2018). Untuk lebih memahami jurnal (Mokhtari, 2018),
maka akan dilakukan penelitian pada studi kasus Koperasi Pegawai
Republik Indonesia Universitas Brawijaya. Penelitian ini akan
melibatkan dua produk, dimana produk 1 terdiri dari dua komponen
komplementer.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, adapun
pokok permasalahan yang dikaji dalam skripsi ini adalah sebagai
berikut.

1. Bagaimana konstruksi ulang model Economic Order Quantity
(EOQ) pada barang substitusi dan komplementer untuk dua
produk?

2. Bagaimana hasil perhitungan total biaya dan kuantitas pesanan
optimal model Economic Order Quantity (EOQ) pada barang
komplementer dan substitusi dua produk untuk dua kasus
pada studi kasus KPRI Universitas Brawijaya?

3. Bagaimana perbandingan total biaya model EOQ yang paling
minimum dari dua kasus pada barang komplementer dan
substitusi untuk dua produk dengan total biaya dari model



EOQ pada barang komplementer tanpa ada substitusi untuk
dua produk?

13 Batasan Masalah
Dalam  penulisan  skripsi ini, untuk menghindari
permasalahan yang dibahas tidak keluar dari batasannya, maka
diberikan beberapa batasan masalah. Batasan masalah yang
digunakan diantaranya sebagai berikut:
1. Sistem persediaan melibatkan dua produk yang tahan lama,
2. Produk yang diteliti merupakan produk yang dapat
disubstitusi.

14 Asumsi Masalah
Adapun asumsi masalah yang digunakan diantaranya sebagai
berikut:
1. Sistem persediaan melibatkan dua produk dan kekurangan
produk tidak diperbolehkan.
Ada dua komponen pelengkap untuk produk 1.
Permintaan bersifat deterministik dan konstan.
Lead time diasumsikan nol.
Biaya setup ditetapkan dan dikeluarkan per siklus.
Substitusi adalah satu-ke-satu di antara produk.
Permintaan satu produk dapat sepenuhnya digantikan oleh
produk lain.
8. Substitusi hanya terjadi dalam kondisi stock-out (kondisi
kosong) tidak dalam kondisi stock-in (kondisi normal).
9. Setiap komponen dari produk 1 selalu dibeli secara bersama
oleh konsumen.
10. Ketika salah satu komponen produk 1 mengalami
kekosongan persediaan, maka produk 1 akan langsung
tersubstitusi oleh produk 2.

Nowvswh

15 Tujuan
Tujuan penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut.
1. Mengetahui konstruksi ulang model Economic Order
Quantity (EOQ) pada barang substitusi dan komplementer
untuk dua produk.

2. Mengetahui hasil perhitungan total biaya dan kuantitas
pesanan optimal model Economic Order Quantity (EOQ)

3



pada barang komplementer dan substitusi dua produk untuk
dua kasus pada studi kasus KPRI Universitas Brawijaya.
Mengetahui perbandingan total biaya model EOQ yang
paling minimum dari dua kasus pada barang komplementer
dan substitusi untuk dua produk dengan total biaya dari
model EOQ pada barang komplementer tanpa ada substitusi
untuk dua produk.



21
211

BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

Persediaan
Pengertian Persediaan
Persediaan adalah suatu aktiva yang meliputi barang-barang

milik perusahaan yang dimaksud untuk dijual dalam satu periode
usaha yang normal atau persediaan barang baku yang menunggu
penggunaannya dalam suatu proses produksi.

2.1.2

1.

Sofjan Assauri (2008 : 237)

Jenis-Jenis Persediaan
Adapun jenis-jenis persediaan, yaitu:
Persediaan Bahan Mentah (Raw-Material Inventory)

Persediaan bahan mentah adalah persediaan yang
telah dibeli, tetapi belum diproses. Persediaan ini dapat
digunakan untuk memisahkan (yaitu, menyaring) pemasok
dari proses produksi. Meskipun demikian, pendekatan yang
lebih disukai adalah menghapus variabilitas pemasok dalam
kualitas, jumlah, atau waktu pengiriman sehingga tidak
diperlukan pemisahan.

Persediaan Barang dalam Proses (Work-in-Process
Inventory)

Persediaan barang dalam proses adalah persediaan
dalam bentuk bahan mentah yang telah melewati beberapa
proses perubahan, tetapi belum selesai. WIP itu ada karena
untuk membuat produk diperlukan waktu (disebut juga
waktu siklus). Mengurangi waktu siklus akan mengurangi
waktu persediaan WIP.

Persediaan untuk Pemeliharaan/Perbaikan/Operasi
(Maintenance/Repair/Operating Inventory)

Persediaan MRO adalah persediaan yang disediakan
untuk perlengkapan pemeliharaan/perbaikan/operasi
(maintenancelrepair/operating). Persediaan MRO ini
dibutuhkan untuk menjaga agar mesin dan proses tetap
produktif. MRO ada karena kebutuhan dan waktu untuk
pemeliharaan dan perbaikan dari beberapa peralatan tidak
dapat diketahui. Walaupun permintaan untuk MRO ini sering
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kali merupakan fungsi dari jadwal pemeliharaan, permintaan
MRO lain yang tidak terjadwal harus diantisipasi.
Persediaan Barang Jadi (Finish-Good Inventory)

Persediaan barang jadi adalah persediaan yang telah
selesai dan tinggal menunggu pengiriman.Barang jadi dapat
dimasukkan ke persediaan karena permintaan pelanggan
pada masa mendatang tidak diketahui.

Heizer dan Render (2015:554)

Fungsi Persediaan
Fungsi Decoupling

Fungsi Decoupling adalah fungsi persediaan yang
memungkinkan perusahaan dapat memenuhi permintaan
pelanggan tanpa tergantung pada supplier.
Fungsi Economic Lot Sizing

Persediaan Lot Size ini perlu mempertimbangkan
penghematan atau potongan pembelian, biaya pengangkutan
per unit menjadi lebih murah dan sebagainya. Hal ini
disebabkan perusahaan melakukan pembelian dalam
kuantitas yang lebih besar dibandingkan biaya-biaya yang
timbul karena besarnya persediaan persediaan (biaya sewa
gudang, investasi, risiko).
Fungsi Antisipasi

Fungsi Antisipasi digunakan apabila perusahaan
menghadapi fluktuasi permintaan yang dapat diperkirakan
dan diramalkan berdasar pengalaman atau data-data masa
lalu, yaitu persediaan musiman (seasional inventories).

Di samping itu, perusahaan juga sering menghadapi
ketidakpastian jangka waktu pengiriman dan permintaan
barang-barang selama priode tertentu.Dalam hal ini
perusahaan memerlukan persediaan ekstra yang disebut
persediaan pengaman (safety stock/iventories).

Freddy Rangkuty (2004:15-16)

2.14 Faktor-Faktor yang Menentukan Persediaan

Salah satu masalah yang ada di perusahaan adalah

bagaimana menentukan persediaan yang optimal. Ada perbedaan
faktor yang menentukan persediaan untuk barang baku dan barang

jadi.
6



Besar kecilnya persediaan bahan baku dan bahan penolong
dipengaruhi oleh faktor:

1. Volume atau jumlah yang dibutuhkan, yaitu yang
dimaksudkan untuk menjaga kelangsungan (kontinuitas)
proses produksi. Semakin banyak jumlah bahan baku yang
dibutuhkan, maka akan semakin besar tingkat persediaan
bahan baku. Volume produksi yang direncanakan, hal ini
ditentukan oleh penjualan terdahulu dan ramalan penjualan.
Semakin tinggi volume produksi yang direncanakan berarti
membutuhkan bahan baku yang lebih banyak yang berakibat
pada tingginya tingkat persediaan bahan baku.

2. Kontinuitas produksi tidak terhenti, diperlukan tingkat
persediaan bahan baku yang tinggi dan sebaliknya.

3. Sifat bahan baku/penolong, apakah cepat rusak (durable
good) atau tahan lama (undurable good). Barang yang tidak
tahan lama tidak dapat di simpan lama, oleh karena itu bila
bahan baku yang diperlukan tergolong barang yang tidak
tahan lama maka tidak perlu disimpan dalam jumlah banyak.
Sedangkan untuk bahan baku yang memiliki sifat tahan

lama, maka tidak ada salahnya perusahaan menyimpannya dalam
jumlah besar.
Freddy Rangkuty (2004:6)

2.2 Pengendalian Persediaan

Teknik pengendalian perusahan merupakan tindakan yang
sangat penting dalam menghitung berapa jumlah tingkat persediaan
yang optimal dalam perusahaan.

221 Pengertian Pengendalian Persediaan

Pengendalian persediaan merupakan salah satu fungsi
manajemen yang dapat dipecahkan dengan menerapakan metode
kuantitatif.

Freddy Rangkuti (2004:26)

222 Tujuan Pengendalian Persediaan

Menurut Sofjan Assauri (2008:249) secara umum persediaan
atau inventory berfungsi untuk mengelola persediaan barang
dagangan yang selalu mengalami perubahan jumlah dan nilai melalui
transaksi-transaksi pembelian dan penjualan.



Tujuan Persediaan:

1.
2.
3.
4

5.

23
231

Menghilangkan pengaruh ketidakpastian.
Mempersiapkan stok apabila ada keperluan mendadak.
Mengantisipasi perbuhan harga pada pasar produksi.
Memberi waktu luang untuk pengelolaan produksi dan
pembelian.
Untuk mengantisipasi perubahan pada permintaan dan
penawaran Economic Order Quantity (EOQ).

Sofjan Assauri (2008 : 249)
Economic Order Quantity
Pengertian Economic Order Quantity (EOQ)
Economic Order Quantity (EOQ) adalah salah satu model

kuantitatif untuk pengendalian persediaan. Pendekatan dari metode
ini adalah untuk membangun model sistem persediaan yang
diidealkan dan menghitung kuantitas pesanan tetap yang
meminimalkan total biaya.

23.2

(Waters 2003:65-66)

N|Q

Rata-Rata
Persediaan

Waktu

_Q
=p

Gambar 2.1 Siklus Persediaan EOQ Konvensional

Asumsi Economic Order Quantity (EOQ)
Model Economic Order Quantity (EOQ) hanya dapat

dibenarkan apabila asumsi-asumsi berikut dapat dipenuhi, yaitu:

1.

Permintaan konstan dan seragam meskipun model Economic
Order Quantity (EOQ) mengasumsikan permintaan konstan,
permintaan sesungguhnya mungkin bervariasi dari hari
kehari.

Harga per unit konstan memasukan variabel harga yang
timbul dari diskon kuantitas dapat ditangani dengan



agakmudah dengan cara memodifikasi model awal,
mendifinisikan kembali biaya total dan menentukan
kuantitas pesanan yang optimal.

3. Biaya pemesanan konstan, biaya penyimpanan per unit
mungkin bervariasi sangat besar ketika besarnya persediaan
meningkat.

4. Biaya pemesanan konstan, meskipun asumsi ini umumnya
valid, pelanggan dapat diakomodir dengan memodifikasi
model Economic Order Quantity (EOQ) awal dengan cara
yang sama dengan yang digunakan untuk harga per unit
variabel.

5. Pengiriman seketika, jika pengiriman tidak terjadi seketika
yang merupakan kasus umum, maka model Economic Order
Quantity (EOQ) awal harus dimodifikasi dengan cara
memesan sfock pengaman.

6. Pesanan yang independen, jika multi pesanan menghasilkan
penghematan biaya dengan mengurangi biaya administrasi
dan transportasi maka model Economic Order Quantity
(EOQ) awal harus dimodifikasi kembali.

Dalam penerapan metode EOQ, terdapat beberapa biaya
yang harus dipertimbangkan, dintaranya:

1. Ordering Cost/Set-Up Cost

Mencakup biaya dari persediaan, formulir, proses
pesanan, pembelian, dukungan administrasi, dan seterusnya.
Ketika pesanan sedang diproduksi, biaya pesanan juga ada.
Rumus biaya pemesanan:

TOC=%><S, @2.1)
TOC =Total Ordering Cost,

D = Jumlah kebutuhan unit per tahun,

0 = Jumlah barang setiap kali pesan,

S = Biaya pesanan setiap kali pesan.

2. Holding Cost
Biaya yang terkait dengan menyimpan persediaan
selama waktu tertentu. Oleh karena itu, biaya penyimpanan
juga mencakup biaya barang usang dan biaya yang terkait
dengan penyimpanan, seperti asuransi, pegawai tambahan,
dan pembayaran bunga. Banyak perusahaan yang tidak

9



berhasil menyertakan semua biaya penyimpanan persediaan.
Akibatnya, biaya penyimpanan sering diterapkan kurang dari
sebenarnya.
Rumus biaya penyimpanan:
Tcc=2xn, 2.2)
TCC =Total Carrying Cost,
H = Biaya penyimpanan unit per tahun.

Heizer dan Render (2010:91-95)

233 Total Inventory Cost (TIC)
Total biaya persediaan didapatkan dengan menjumlahkan
biaya pemesanan dan biaya penyimpanan.

Rumus TIC:

TIC = gs +24, (2.3)
TIC = Total biaya persediaan,

D = Jumlah permintaan barang per tahun,

0 = Jumlah barang setiap kali pesan,

S = Biaya pemesanan setiap kali pesan,

H = Biaya penyimpanan, unit per tahun.

(Heizer dan Render 2010:97)
TIC = gS + %H merupakan total dari biaya persediaan.

Akan dicari turunan pertama dari persamaan (2.3), karena yang akan
dicari Q* (nilai Q optimal), maka persamaan (2.3) akan diturunkan
terhadap Q.
d(ric) _ d_(SY . d (i
dQ _dQ(Q)+ dQ(Z)’
d(Tic) _ DS | H
a0~ Q2 ' 2°
Karena syarat minimun dari turunan harus sama dengan nol, maka
dric) _
a
Sehingga,
_Dbs H
Q% 2
DS

:0’
H_

P
Q?H =2DS,

10



2 205
Q - H
I 2.4)
Qr =Jumlah barang(optimal).

Q*menandakan bahwa nilai adalah optimal, yang dikenal sebagai
metode EOQ.

234 EOQ Multi-Item

Dalam dunia nyata sangat sedikit perusahaan yang memiliki
hanya satu macam item saja dalam persediaannya. Model statis
EOQ multi-item merupakan model EOQ untuk pembelian bersama
(joint purchase) beberapa jenis item, dengan asumsi:

1. Tingkat permintaan untuk setiap item bersifat konstan dan
diketahui dengan pasti, lead time juga diketahui dengan
pasti.

Lead time sama untuk semua item.

3. Holding cost, harga tiap unit (unit cost) dan ordering cost
untuk setiap item diketahui. Tidak ada perubahan dalam
biaya tiap unit (seperti quantity discount, ordering cost, dan
holding cost).

Adapun Total Biaya Persediaan untuk EOQ Multi-Item,

N

yaitu:
D; QiCi
TIC=SX!", o + HYi - (2.5)

Dari formulasi TIC kita dapat menurunkannyauntuk
memperoleh unit (optimal) yang dipesan, yaitu:

2D;S
Q; = o (2.6)
Di = Permintaan barang ke-i,
Ci = Harga barang ke-i per unit,
Qi = Jumlah barang ke-i,
H = Biaya penyimpanan, unit per tahun,
S = Biaya pemesanan setiap kali pesan.

Djunaidi, M. et al (2005,87-88)
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BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Untuk  melakukan  simulasi model yang sudah
dikembangkan, dibutuhkan data yang sesuai dengan model. Data
dalam skripsi ini diambil dari Koperasi Pegawai Republik Indonesia
Universitas Brawijaya pada tanggal 21 dan 22 Desember 2018.
Koperasi Pegawai Republik Indonesia Universitas Brawijaya atau
yang biasa disebut KPRI UB merupakan koperasi yang dinaungi
oleh Universitas Brawijaya. KPRI UB terletak di jalan MT. Haryono
169 Malang. Seperti koperasi secara umum, KPRI UB selain
menerima simpan pinjam juga terdapat aktivitas perdagangan.
Koperasi ini menjual berbagai macam barang mulai dari barang
pokok, barang pecah belah, elektronik, dan lain-lain.

3.2 Sumber Data

Dalam penelitian ini akan diambil data dari beberapa produk
yang dijual KPRI UB, yaitu Rinso Anti Noda, Molto All In One, dan
Rinso Molto. Penelitian ini menggunakan data dari 1 Januari 2018
sampai 31 Desember 2018. Adapun data-data yang diambil, yaitu:

1. Data Primer
Data primer adalah data yang diperoleh dari Koperasi
Pegawai Republik Indonesia Universitas Brawijaya secara
langsung terkait penelitian ini. Data primer dalam penelitian
ini adalah hasil dari wawancara langsung dengan manajer
umum KPRI UB.

2. Data Sekunder

Data sekunder adalah data yang mengacu pada informasi
yang dikumpulkan dari sumber yang telah ada.

Data sekunder yang digunakan dalam penelitian ini adalah:
1. Kuantitas pemesanan tiap produk yang diteliti (Q).
Biaya pemesanan tiap produk yang diteliti (A).
Jumlah permintaan tiap produk per tahun (D).
Biaya penyimpanan tiap produk yang diteliti (/).
Tingkat penjualan tiap produk yang diteliti (a).

whwe
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Metode Pengumpulan Data
Untuk memperoleh data pendukung skripsi ini, maka

dilakukan pengumpulan data melalui dua tahap, yaitu:

1.

34

Penelitian langsung ke Lapangan atau Perusahaan (field
research). Metode ini bertujuan untuk memperoleh data-data
dari produk yang diteliti untuk mendukung proses penelitian
dan mengetahui permasalahan yang ada di Koperasi Pegawai
Republik Indonesia Universitas Brawijaya.

Studi Literatur adalah pengumpulan data sebagai dasar
pedoman dan acuan dalam menganalisa dan membuat
perencanaan.

Langkah-Langkah Penelitian
Langkah-langkah penelitian yang dilakukan pada penelitian

ini adalah sebagai berikut:

1.

14

Studi Literatur
Mempelajari ilmu pengetahuan yang sesuai dengan apa yang
akan dibahas pada penelitian ini.

Perumusan Masalah
Menentukan inti permasalahan yang bertujuan membatasi

area penelitian yaitu, masalah optimalisasi biaya persediaan
dan kuantitas pemesanan.

Pengumpulan Data
Setelah merumuskan masalah selanjutnya mengumpulkan

data. Adapun data-data yang akan digunakan ditunjukkan
pada Tabel 3.1



Tabel 3.1 Tabel Data Penelitian

No | Produk

Data yang dibutuhkan

1. | Produk 1

Produk 1 merupakan
dua komponen yang
komplementer.

Komponen  pertama
yaitu Rinso Anti Noda

e Kuantitas pemesanan tiap
komponen produk 1 (Q).

e Biaya pemesanan tiap
komponen produk 1 (A).

e Jumlah permintaan tiap
komponen produk 1 per

dan komponen kedua
yaitu Molto All In |
One.

tahun (D).

Biaya penyimpanan tiap

komponen produk 1 (k).

e Tingkat penjualan tiap
komponen produk 1 (a).

2. | Produk 2 yaitu Rinso |e
Molto.

Kuantitas

produk 2 (Q).

e Biaya pemesanan produk
2 (A).

e Jumlah permintaan
produk 2 per tahun (D).

e Biaya penyimpanan
produk 2 (h).

e Tingkat penjualan produk

2 (a).

pemesanan

Kontruksi Ulang Model

Mengkonstruksi ulang model Economic Order Quantity
(EOQ) konvensional menjadi model yang disesuaikan untuk
kondisi produk komplementer dan substitusi dua produk.
Konstruksi model Economic Order Quantity (EOQ) akan
dibagi menjadi dua kasus. Kasus pertama adalah model EOQ
saat produk 2 yang berperan sebagai barang substitusi dan
kasus kedua adalah model EOQ saat produk 1 yang
merupakan produk komplementer, berperan sebagai barang
substitusi.

15



5. Pengolahan Data
Setelah data terkumpul, kemudian data diolah menggunakan
model Economic Order Quantity (EOQ) yang sudah
dikonstruksi untuk kondisi barang komplementer dan
substitusi dua produk. Pengolahan data dibagi menjadi dua
macam, yaitu perhitungan menggunakan model EOQ untuk
kondisi kasus pertama kemudian yang kedua perhitungan
untuk kondisi kasus kedua. Kemudian data juga akan diolah
menggunakan model EOQ pada dua produk komplementer
tanpa substitusi.
6. Interpretasi Hasil
Dalam Interpretasi hasil, dari model Economic Order
Quantity (EOQ) pada barang komplementer dan substitusi
untuk dua produk akan dipilih perhitungan biaya yang paling
minimum dari kasus pertama atau kasus kedua, sehingga
didapatkan kuantitas pesanan yang paling optimal dan biaya
persediaan yang minimum. Kemudian, hasil biaya persediaan
model Economic Order Quantity (EOQ) pada barang
komplementer dan substitusi untuk dua produk akan
dibandingkan dengan hasil biaya persediaan model EOQ
pada dua produk komplementer tanpa substitusi.
7.  Kesimpulan
Setelah  melakukan tahap-tahap  sebelumnya, pada
kesimpulan ini diperoleh biaya dan kuantitas pemesanan
paling optimal untuk dua produk.
Diagram alir penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.1
3.5 Analisis Data
Untuk menganalisis data penelitian yang diperoleh,
digunakan metode Economic Order Quantity (EOQ) untuk mencari
biaya dan kuantitas pemesanan yang paling optimal untuk dua
produk substitusi dan komplementer. Hasil dari metode ini akan
dibandingkan dengan metode Economic Order Quantity (EOQ) pada
dua produk komplementer tanpa substitusi. Diagram analisis data
menggunakan metode EOQ dapat dilihat pada Gambar 3.2
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Penentuan studi kasus

v

Identifikasi masalah

v

Perumusan masalah

v

Studi Literatur

v

Pengambilan data

v

Pengolahan data

v

Analisis EOQ

v

Interpretasi Hasil

v

Kesimpulan

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian
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I Mulai

v v

Studi Literatur Studi Lapangan

| |
v

Analisis Lingkungan Koperasi Pegawai

Repubik Indonesia Universitas Brawijaya

v

Pengambilan data

v

Jenis data:
1. Kuantitas pemesanan tiap produk (Q).
. Biaya pemesanan tiap produk (A).

3. Jumlah permintaan tiap  produk
pertahun (D).

4. Biaya penyimpanan tiap komponen
produk (h).

5. Tingkat penjualantiap produk (a).

v

e Pengolahan data dengan model EOQ
untuk dua kasus.

e Pengolahan data dengan model EOQ
pada dua produk komplementer tanpa
substitusi.




Menentukan total biaya paling
minimum dari dua kasus sehingga
didapatkan kuantitas pesanan yang
paling optimal diantara dua kasus

A

Membandingkan TCU yang paling minimum dari
model Economic Order Quantity (EOQ) pada
barang komplementer dan substitusi pada dua kasus
dan TCU dari model Economic Order Quantity
(EOQ) pada dua produk komplementer tanpa
substitusi

Gambar 3.2 Diagram Analisis Data
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Gambaran Umum KPRI Universitas Brawijaya
Koperasi Pegawai Republik Indonesia atau KPRI UB yang
terletak di JI. MT. Haryono 169 Malang, didirikan pada tanggal 12
mei 1969 dan sudah secara resmi sebagai badan hukum bernomor
148/11/BH/17-69. Dalam kegiatannya, KPRI UB berlandaskan azas
Pancasila dan Undang-Undang Dasar 1945. KPRI UB memiliki 3
divisi usaha yaitu:
1. Divisi Perdagangan Umum
Divisi ini menyediakan berbagai produk kebutuhan anggota
dan masyarakat, diantaranya seperti bahan pokok, barang
pecah belah, barang elektronik, kosmetik, dan lain lain.
2. Divisi Simpan Pinjam
Pada divisi simpan pinjam, KPRI UB memiliki beberapa
program kerja untuk pinjaman dan simpanan. Untuk
pinjaman ada 4 program kerja yaitu, pinjaman penelitian
jangka panjang (jasa 0.99%), pembiayaan syariah,
pembiayaan untuk penelitian, dan pinjaman umum. Begitu
juga dengan simpanan, KPRI UB memiliki 4 program kerja,
yaitu Simpanan Kesejahteraan Pegawai (SKP), simpanan
hari tua, pembiayaan syariah, dan simpanan berjangka.
3. Divisi Usaha Lain
Selain perdagangan umum dan simpan pinjam, KPRI UB
juga memiliki usaha seperti, Security, Cleaning Service, Rent
Car, pembelian tiket, dan lain lain.

4.1.1 Visi, Misi dan Tujuan KPRI Universitas Brawijaya

Visi: “Menjadi pusat layanan ekonomi dalam rangka peningkatan
kesejahteraan anggota dan masyarakat dengan berbasiskan komitmen
pada kejujuran, keterbukaan, dan tanggung jawab sosial.”

Misi: “Mengembangkan organisasi dan usaha yang memberikan nilai
tambah pada peningkatan kesejahteraan anggota, karyawan, dan
masyarakat.”
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Tujuan KPRI Universitas Brawijaya:
1. Memajukan kesejahteraan anggota.
2. Ikut membantu tatanan perekonomian nasional dalam rangka
mewujudkan masyarakat yang maju, adil, dan makmur
berlandaskan Pancasila dan Undang-Undang Dasar 1945

Pasal 33.

4.1.2 Struktur Organisasi KPRI Universitas Brawijaya

Penasehat

Rapat Anggota
Tahunan

v

Pengurus:
o Ketua
o Wakil Ketua
e Sekretaris |
e Sekretaris 11
e Bendahara I
e Bendahara II

Pengawas

v

Manajer Umum

A 4

A 4

y

A\ 4

Manajer Simpan

Pnjam

Manajer

Perdagangan

Manajer Usaha

Lainnva

Manajer Umum
& Keuangan

T T e T e R |

Asisten Asisten Asisten Asisten Asisten Asisten Asisten Asisten
Manajer Manajer Manajer Manajer Manajer Manajer Manajer Manajer
] ] ] ] ]
Staf | Staf | Staf —| Staf | Staf | —| Staf | Staf | Staf |
Staf | Staf | Staf —| Staf | Staf | —| Staf | Staf | Staf |
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4.2 Data Penelitian

Perhitungan biaya persediaan barang dengan metode EOQ
membutuhkan beberapa data yaitu kuantitas pemesanan barang,
biaya pemesanan setiap kali pesan, biaya penyimpanan barang,
jumlah permintaan barang per tahun, dan tingkat penjualan tiap
barang.

Dalam penelitian ini data diambil dari tiga produk yang
dijual KPRI UB yaitu, Rinso Anti Noda Liquid 800 ml, Molto All In
One Blue, dan Rinso Molto Royal Gold Liquid 800 ml. Penelitian ini
menggunakan data dari 1 Januari 2018 sampai 31 Desember 2018.

4.2.1 Data Penjualan Barang
Berikut merupakan tabel penjualan dari ketiga produk pada
tanggal 1 Januari 2018 sampai 31 Desember 2018 dalam satuan

pieces (pcs):

Tabel 4.1 Tabel Penjualan Barang

Penjualan Barang (pcs)

Nama Barang | Rinso Anti | Molto All In Rinso
Noda Molto

Jumlah 238 19 89

Berdasarkan Tabel 4.1 dapat diketahui bahwa penjualan

barang pada KPRI UB untuk Rinso Anti Noda sebesar 238 pcs,
Molto All In One sebesar 19 pcs, dan Rinso Molto sebesar 89 pcs.

4.2.2 Kuantitas dan Frekuensi Pemesanan Barang

Selain membutuhkan data penjualan barang, pada penelitian
ini juga dibutuhkan data kuantitas dan frekuensi pemesanan barang.
Berikut merupakan data tabel kuantitas dan frekuensi pemesanan
barang dari ketiga produk pada tanggal 1 Januari 2018 sampai 31
Desember 2018:

Tabel 4.2 Tabel Pemesanan Rinso Anti Noda
Pemesanan Barang (pcs)

Nama Supplier Nama Barang Kuantitas
Panahmas E.D PT. | Rinso Anti Noda | 24
(Unilever)

Panahmas E.D PT. | Rinso Anti Noda | 12
(Unilever)
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Nama Supplier Nama Barang Kuantitas
Panahmas E.D PT. | Rinso Anti Noda | 36
(Unilever)

Panahmas E.D PT. | Rinso Anti Noda | 24
(Unilever)

Panahmas E.D PT. | Rinso Anti Noda | 48
(Unilever)

Panahmas E.D PT. | Rinso Anti Noda | 48
(Unilever)

Panahmas E.D PT. | Rinso Anti Noda | 48
(Unilever)

Panahmas E.D PT. | Rinso Anti Noda | 12
(Unilever)

Panahmas E.D PT. | Rinso Anti Noda | 12
(Unilever)

Panahmas E.D PT. | Rinso Anti Noda | 12
(Unilever)

Panahmas E.D PT. | Rinso Anti Noda | 24
(Unilever)

Jumlah 300

Tabel 4.3 Tabel Pemesanan Molto All In One
Pemesanan Barang (pcs)

Nama Supplier Nama Barang Kuantitas
Panahmas E.D PT. | Molto All In One | 48
(Unilever)

Panahmas E.D PT. | Molto All In One | 24
(Unilever)

Panahmas E.D PT. | Molto All In One | 12
(Unilever)

Panahmas E.D PT. | Molto AllInOne | 6
(Unilever)

Panahmas E.D PT. | Molto All In One | 12
(Unilever)

Panahmas E.D PT. | Molto All In One | 12
(Unilever)

Panahmas E.D PT. | Molto All In One | 12
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(Unilever) |
Jumlah 126

Tabel 4.4 Tabel Pemesanan Rinso Molto
Pemesanan Barang (pcs)

Nama Supplier Nama Barang Kuantitas
Panahmas E.D PT. Rinso Molto 26
(Unilever)

Panahmas E.D PT. Rinso Molto 10
(Unilever)
Jumlah 36

Berdasarkan Tabel 4.2, Tabel 4.3, dan Tabel 4.4 dapat
diketahui bahwa kuantitas pemesanan barang tidak selalu konstan.
Dapat diketahui juga bahwa frekuensi pemesanan tiap barang
berbeda.Hal ini dikarenakan kuantitas pemesanan barang
menggunakan estimasi pada barang yang laku sebelumnya. Selain itu
kuantitas pemesanan barang setiap order juga tergantung oleh
permintaan dari anggota atau konsumen.

Demikian juga pada hari besar seperti Ramadhan,
permintaan dari anggota atau konsumen meningkat sehingga
kuantitas pemesanan barang bisa naik dua kali lipat atau dua kali
order dalam satu bulan. Namun pihak KPRI UB menyampaikan
bahwa rata-rata pemesanan dari ketiga barang tersebut adalah 24

pcs.

4.2.3 Biaya Pemesanan

KPRI UB tidak dibebankan biaya pengiriman oleh supplier,
begitu juga dengan biaya telepon dan administrasi. Sehingga KPRI
UB tidak mengeluarkan biaya apapun untuk pemesanan barang. Oleh
sebab itu, dalam penelitian ini akan diasumsikan untuk biaya
pemesanan sebesar Rp. 20.000,- untuk setiap kali pemesanan.

4.2 4 Biaya Penyimpanan

KPRI UB tidak mengeluarkan biaya untuk penyimpanan
barang pada gudang, oleh karena itu dalam penelitian ini akan
diasumsikan biaya penyimpanan sebesar 5% dari HPP atau Harga
Pokok Penjualan.
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Tabel 4.5 Tabel Harga Penjualan Pokok

Nama Barang | Harga Penjualan Biaya Penyimpanan
Pokok (5% HPP)
Rinso Anti | Rp. 16.788,- Rp. 839,4
Noda
Molto All In | Rp.2.311,- Rp. 115,55
One
Rinso Molto Rp 16.788, - Rp. 839,40

Berdasarkan Tabel 4.5 dapat diketahui bahwa biaya
penyimpanan untuk produk 1 merupakan biaya penyimpanan Rinso
Anti Noda ditambah biaya penyimpanan Molto All In One yaitu Rp.
954,95 per tahun. Dan biaya penyimpanan untuk Rinso Molto yaitu
Rp. 839,40 per tahun.

4.3 Kontruksi Ulang Model dan Analisis EOQ

Berdasarkan data yang sudah dijelaskan pada Sub Bab 4.2,
berikut adalah data yang digunakan dalam perhitungan dengan
menggunakan metode EOQ:
Tabel 4.6 Tabel Data Metode EOQ

Data Komponen EOQ Produk 1 Produk 2
Jumlah Permintaan (D) 300 pcs 136 pcs
Biaya Pemesanan (A4) Rp. 20.000,00 | Rp. 20.000,00
Biaya Penyimpanan (h) Rp. 954,95 Rp. 839,40
Tingkat Penjualan (a) 2 1

Pada Tabel 4.6, Demand untuk produk 1 sebesar 300 pcs.
Hal itu karena produk 1 diasumsikan dibeli secara bersama oleh
konsumen, sehingga Demand untuk produk 1 diambil dari jumlah
pembelian terbanyak KPRI UB terhadap dua barang komponen
produk 1. Demand untuk produk 2 sebesar 136 pcs karena jumlah
pembelian produk 2 yaitu Rinso Molto pada periode 2018 sebesar
136 pcs.

431 Kasus1: T{ <T,

Pada kasus 1, diasumsikan bahwa produk 1 yang dijual habis
didalam siklus persediaan produk 2. Hal ini mengakibatkan
terjadinya kekosongan produk 1 padahal permintaan pada produk 1
masih ada. Untuk mengatasi kekosongan produk 1, terjadi substitusi
oleh produk 2. Permintaan produk 1 dipenuhi dari sisa persediaan
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produk 2. Gambaran dari siklus persediaan T; < T, dapat dilihat
pada Gambar 4.2.

1) 4

0

q1

Gambar 4.2 Grafik Siklus PersediaanT; < T,

Untuk mencari total biaya persediaan kasus 1 pada siklus
persediaan T; + t akan digunakan model dasar EOQ yaitu, dengan
menjumlahkan setup cost (A) dan holding cost (h). Total biaya
persediaan produk 1 dapat dicari dengan menjumlahkan total biaya
persediaan dari komponen a dan B, sehingga didapatkan
TC,; = (biaya pemesanan a-+biaya penyimpanan a)

+( biaya pemesanan B-+biaya penyimpanan f3),

TCy = (4 + T L) + (A + mTy ). 4.1

Kemudian TCy; akan disederhanakan dalam q; dan diketahui
T = %. Komponen a dan komponen [ memiliki waktu siklus
persediaan yang sama karena kedua komponen tersebut dipesan
secara bersama, sehingga T; = ﬁ, dan didapatkan q, = (Z—j) q1.

Substitusi g, dan T; pada persamaan (4.1), sehingga didapatkan

_ q1° ay
TCi1 =2A1+ 1y 72101 1+ al)'
Diketahui tingkat persediaan produk 2 pada saat produk 1

mengalami kekosongan adalah [ = Q, — T;D, dan interval waktu
I

1+D;
Nilai I merupakan sisa persediaan produk 2 yang belum terjual
sebelumnya dan nilai ¢ didapat dari sisa persediaan produk 2 sebagai

pada saat terjadi substitusi adalah t = > (mengacu pada T = %).
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barang substitusi dibagi dengan jumlah permintaan saat waktu
substitusi. Substitusi T; = aq—; pada I dan t, sehingga didapatkan
11

I'=Q; -2 (4.2)

— % aiby 4.3)

Untuk mencari holding cost produk 2 pada kasus 1 adalah dengan
menghitung luas seluruh area dalam tingkat persediaan produk 2
(berdasarkan Gambar 4.2), sehingga didapatkan nilai total holding
cost yaitu

_ (J+Q)1 , It 4.4
Hy = hy {C20 4 2} (4.4)
Dengan mensubstitusi T;, persamaan (4.2), dan persamaan

(4.3) pada persamaan (4.4) didapatkan nilai holding cost yaitu

h {((Qz ~T10)+Q;)(;51-) N (Qz—TlDz)t}

1=

2 2
_q1D2
_ lertie)G) (ol
=h, . ) |

= hZ{ - (ZQz - q—lﬁ) +——(Q, - q—lﬁ)z},

2D1aq a1 D1 2(D1+D3) ai Dq
1 91 D22 91 91 Dy

= hy { —layz 20, — 122}
2 2(D1+D7) (QZ aj Dl) 2D1aq ( Q2 a1 Dq

Didapatkan total biaya persediaan dari produk 2 pada kasus
1 yaitu,

TC,, = Biaya pemesanan produk 2 + Biaya Penyimpanan produk 2
= AZ + Hla
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1
= S — 2 4 s
AZ * h2 {Z(Dl + Dz) ( a1 Dl) 2D1 1 ( Q2 aq Dl }

Akan dicari total biaya persediaan produk 1 dan 2 pada kasus
1 dengan menjumlahkan total biaya persediaan produk 1 pada kasus
1 dan produk 2 pada kasus 1.

TC, = Total biaya persediaan produk 1 + Total biaya persediaan
produk?2,
TCl = TC11 + TC21,

;( 5 — Q_lﬁ)
TCy = 2A; + hy = - (1 + ) + A, + hy 2(D1+Dz) alngz
2D ai ( Q )

ay Dy

4.5)

Dengan membagi persamaan (4.5) dengan T; +t, akan
didapatkan total biaya persediaan per satuan waktu pada kasus 1
yaitu

C
TCeU, = T+t
TC11+TCyq
TCU, = T
TCUl =
) 2
a1 ap 1 (p._a1D2\*, a1 41D
2A1+h1za1D1(1+a1)+A2+h2{2(D1+D2)\Q2 a1D1) '21)1‘11\202 alDl)}
_41D2 ’
a1, %27a1py
a1Dq D1+Dy
TCUl =
) 2
a1 az 1 ( q1D> + 1 . q1D2
2‘41+hl2a1D1(1+a1)+‘42+hz{2(D1+D2)\Q2 alDl) "2Dja; (202 alDl)}
91(D1+D2)+a1D1Q2—q1D2 ’
a1D1(D1+D2)
TCUl =
2
a L (p,-91D2)°, a1 (5, _41D2
2A1+h12a1D1(1+ )+A2+h2{2(01+Dz)\Q2 a1D1) ETITGA alDl)}
D1(a1+a102) ’
a1D1(D1+D32)
TCU, =
1 (o, 4102)%, 4102 4L’ (g2
2A1+A2+h2{(2(o1+02)\02 a101) ZDlal\Q “1D1)} a0y M) (4.6)
a1 ) )
Qg
(D1+D2)
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Total biaya persediaan TCU; masih mengandung dua
variabel keputusan didalamnya yaitu q; dan Q,, karena kasus 1

menjelaskan terkait siklus persediaan T; < T, sehingga berlaku
A - Q@
aiDy = Dy’

Selanjutnya untuk meminimumkan total biaya persediaan

pada kasus 1 akan dicapai dengan mendapatkan nilai kuantitas

Uy _ 0 dan
q1

. . . 0
pemesanan yang optimal yaitu dengan mencari

aTCU,
0Q2

Untuk mempermudah mencari turunan dari persamaan (4.6)
terhadap g;dan Q,, akan digunakan bantuan pemrograman Maple.

aTCU,
9q1
Untuk menyederhanakan persamaan

yang sudah

1
didapatkan (Dapat dilihat pada Lampiran 1), akan digunakan

pemisalan dikarenakan banyaknya variabel di dalam persamaan.
aTCU,

Didapatkan persamaan 5q sebagai berikut:
1
aTCU; _ (Aqi+Bq)C _ (F+Gq1%+Hq1?)]
aq1 Dqy Jai’ '
Keterangan:
i _ _heDy
- a12D127
az
5 hl(”ﬁ)
aiDy
C =Dy +D,,
X D 1
D=—
aiDy  ay
E =24, +A4A,,
P hy Dy
F =
2(112D12,



A = (D + Dy) (afgl +-).

ai

s Dy? 2D, | 1.
I - a12D12 + a12D1 + alz'

Selanjutnya akan dicari nilai q; yang optimal untuk
meminimumkan total biaya persediaan kasus 1.

. T
Perhatikan untuk 2 agul =0,
1
(Aq1+Bq)C _ (Frba®+Aa )l _
DCH iqlz ’
iql(Acql+ch1)—(EH+FHq12+Gquz)D
= 0’
Diqlz

AClq,” +BClg," —EAD — DFAq," - DGHg,® =0,
(ACI + BCI - DFH — DGH)q,% — EHD =0,

) EAD
9" = GCITBCI-DFA-DCA)

Untuk mempermudah dalam mencari akar persamaan dari
persamaan diatas, akan digunakan bantuan pemrograman Maple
sehingga didapatkan akar persamaan dari persamaan diatas yaitu q;*
(dapat dilihat pada Lampiran 2). Selanjutnya akan dicari nilai dari
q1* dengan memasukkan nilai dari data Tabel 4.6 kedalam ¢,
didapatkan hasil sebagai berikut:

. \/i\/(hl(altaz)a1D1+h2D2)(2A1+A2)a1D1
ql = hl(a1

2

a1 )a1D1+h2D2

\/‘J(954 95(2+1)2(300)+839 40(136))(2(20000)+20000)2(300)

@ = 954,95(221)2(300)+839,40(136) ’

q;* = 211,557.

Jadi, didapatkan nilai kuantitas pemesanan optimal untuk komponen
pertama dari produk 1 adalah 212 pcs.
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aTCU4

2.
902

CU;
90
didapatkan (Dapat dilihat pada Lampiran 3), akan digunakan

Untuk menyederhanakan persamaan yang sudah

pemisalan dikarenakan karena banyaknya variabel di dalam

persamaan.

. aTCu
Didapatkan persamaan 70 1

, sebagai berikut:
2

aTCUq _ (AQz-I—BQz)C _ (E+FQ22+GQZZ)H

202 DO, 1Q,* ’
Keterangan:
A=tz

Dy

L ai1h1Dy 1+a72

B = (2 1)3
Dy
C =D;+D,,
Dy
D=1+ Dy
E =24, +A4,,
=22
2D,
G _ a1h1D1(1+Z—i)
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Selanjutnya akan dicari nilai @, yang optimal untuk
meminimumkan total biaya persediaan kasus 1.

Perhatikan untuk a;gl]l =0,
2
(402 +BQy)C _ (E+FQ2’+GQ:H _
DQ> 1Q,? ’
(ACQZ+BCQ2)iQ2—(EH-I—FHQZZ-FGHQZZ)ﬁ =0
DinZ - Y

ACIQ,* + BCIQ,* — DEH — DFHQ,* — DGHQ,? = 0
(ACT+ BCT — DA — DEINQ,? — DEA = 0,
2 DER

02" = Gersei-bri-beny

Untuk mempermudah dalam mencari akar persamaan dari
persamaan diatas, akan digunakan bantuan pemrograman Maple
sehingga didapatkan akar persamaan dari persamaan diatas yaitu Q"
(dapat dilihat pada Lampiran 4). Selanjutnya akan dicari nilai dari
Q," dengan memasukkan nilai dari data Tabel 4.6 kedalam Q,",
sehingga didapatkan nilai Q," = 24,161. Jadi, kuantitas pemesanan
optimal untuk produk 2 pada kasus 1 adalah 24 pcs.

b

432Kasus2: T; =T,

Pada kasus 2, diasumsikan bahwa produk 2 yang dijual habis
didalam siklus persediaan produk 1. Hal ini mengakibatkan
terjadinya kekosongan produk 2 padahal permintaan akan produk 2
masih ada. Untuk mengatasi kekosongan produk 2, terjadi substitusi
oleh produk 1. Permintaan produk 2 dipenuhi dari sisa persediaan
produk 1.Gambaran siklus persediaan Ty = T, dapat dilihat pada
Gambar 4.3.

Q:

q1

q2
I

/—v —a;(Dy + D)

—ay(Dy + D7)

-
- ——t —» &

T,

Gambar 4.3 Grafik Siklus Persediaan T} = T,
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Untuk mencari total biaya persediaan produk 2 pada siklus
persediaan Ty + t akan digunakan model dasar EOQ yaitu, dengan
menjumlahkan setup cost dan holding cost dari produk 2.

TCZZ = AZ + hz % (47)

Diketahui T, = %, substitusi T, pada persamaan (4.7),
2

sehingga didapatkan:

TCpp = Ay + hy &
2 =4+ 250,

Diketahui tingkat persediaan komponen a dan B pada saat

produk 2 mengalami kekosongan adalah I} = q; — T,(a1D;) dan
I, = q; — T,(a;Dq) (mengacu pada T, = %). Interval waktu pada
2

—h

a1 (D1+D2)’
sisa persediaan komponen a dan B produk 1 yang belum terjual
sebelumnya dan nilai t didapat dari sisa persediaan produk 1 sebagai
barang substitusi dibagi dengan jumlah permintaan saat waktu

saat terjadi substitusi adalah t = Nilai I dan I; merupakan

substitusi.Substitusi T, = % dan g, = (Z—z) q1 pada persamaan I, I,
2 1

dan t sehingga didapatkan:

D
L =q1—a1Q; D—;- (4.8)
-2, _ Dy
IZ - ai ql aZQZ DZ. (49)
— 01—T2(a1D1)
aj(D1+D3) °
D
_ fh—aleﬁ (4.10)
" a1(D1+D2)"

Untuk mencari holding cost produk 1 pada kasus 2 adalah
dengan menghitung luas seluruh area dalam tingkat persediaan dari
dua komponen (berdasarkan Gambar 4.3),
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Dengan mensubstitusi persamaan (4.8), persamaan (4.9), dan
persamaan (4.10) pada persamaan (4.11), didapatkan perhitungan
total holding cost adalah,

1\[ 1171025, \
/((Q1 a1Q2D2) *(h)Qz (Q1 aleDz)<a1(D1+Dz)
+

[ +

H2=h1 2 2

2 + 2

1-a1Q2p
/ ‘h azQzDz +—q )Q ( n-a ZQZDZ <a1(D1+Dz)2)\
l\ /l
_ Q2 _ _1 _
Hy, = hy {2 3 ((Ch a1Q> ) +—= CI1> + 221 (0110y) (Ch
D1\? | @ (202 iy, __ 1
alQZ Dz) + 2D, ( q1 ~ aZQZ Dz) + 2a1(D1+D3) ( a1 =
Dy Dy
@3 (6 - @l Dg)}' (4.12)

Didapatkan total biaya persediaan produk 1 pada kasus 2
adalah:

TC,, = Biaya pemesanan produk 1 + Biaya penyimpanan
produk 1,
TClZ = 2A1 + Hz,

TCpy = 24, + hy [ 2 ( —a()ﬂ)+2
12 1 1 2D2 q1 1U2 D, a1 q1
1 Dy 2 Q2 (2a; Dy
+hy (—2a1(01+02) (‘h —a1Q; D_z) ) + hy (E (a_1 q1 — a0Q; D—2)> +

1 ap D1 Dy
hq <—2a1(D1+D2) (a_1 q1 — a;0Q> D_z) (Ch —a1Q; D—2)>
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Akan dicari total biaya persediaan produk 1 dan 2 pada kasus
2 dengan menjumlahkan total biaya persediaan produk 1 pada kasus
2 dan produk 2 pada kasus 2.

TC, = Total biaya persediaan produk 1
+total biaya persediaan produk 2,
TCZ = TClZ + TCZZ,

Q az
TC, =241+ a1 — a1Q2 —Ch
v (g, _ Dy Q2 (20 Dy
+h <2a1(D1+D2) (‘h a1Q2 D2) ) +h <202 ( 41— 20, D2)> +
1 az Dy D1 Q2
hy (m (qu —a;Q2 D_z) (Ch —a1Q; D—2)> +Az +hyy -

Dengan membagi persamaan (4.12) dengan T; +t, akan
didapatkan total biaya persediaan per satuan waktu pada kasus 2
yaitu:

C
TCU,
T+t
TCUZ =
(o 2 1 _ p1)%)
T ql a1Q2D2)+ q1 m(‘h alQZE)
Q2 (2a2
202( a1~ ZQZDz)
QZ
2"‘11_*""12-i_i122D2 2(11(D1+D2)(u.1q1 aZQZDz)(ql_aleDz)
@2+h) Q2+D) /
(D1+D2) (D1+D2)

(4.13)

Total biaya persediaan TCU, masih mengandung dua
variabel keputusan didalamnya yaitu q; dan Q,, karena kasus 2

menjelaskan terkait siklus persediaan T; = T, sehingga berlaku
4 S 2
aiDy — Dz

Selanjutnya untuk meminimumkan total biaya persediaan
pada kasus 2 akan dicapai dengan mendapatkan nilai kuantitas
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aTCU,
q1

=0 dan

pemesanan yang optimal yaitu dengan mencari
aTCU;

90
Untuk mempermudah mencari turunan dari persamaan (4.13)
terhadap q; dan @Q,, akan digunakan bantuan pemrograman Maple.

aTCU,
9q1

CU,

Untuk menyederhanakan persamaan yang sudah

didapatkan (dapat dilihat pada Lampiran 5), akan digunakan
permisalan dikarenakan banyaknya variabel di dalam persamaan.

. aTCU
Didapatkan persamaan 7q 2
1

, sebagai berikut:

aTCU; _ (Aq)B  (D+Eqi2)F
991 Ca1 Gq1?

Keterangan:

i 2hqa; hyDy
a1?Dy = a12D1*

B = D; + Dy,
=D 1
a1D1  ay’
D =24, + A,
— hiaz | _hiapz

a12D1 2a12D12’

F:(D1+D2)(DZ +L),

a1D1 al

_Do? L 2Dp 1
a12D1? * a1?Dy  ar?

Selanjutnya akan dicari nilai q; yang optimal untuk
meminimumkan total biaya persediaan kasus 2.
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Perhatikan untuk a;ﬂ =0,

q1

(A4g)B  (D+Eqi®)F _ 0
Cq1 Gqi? ’

(ABq1)Gq1—(DF+EFqy”)C
CGqi”

=0,
ABGqy? — CDF — CEFqy? =0,
(ABG — CEF)qy? — CDF =0,

2 CDF
(ABG—CEF)

Untuk mempermudah dalam mencari akar persamaan dari
persamaan diatas, akan digunakan bantuan pemrograman Maple
sehingga didapatkan akar persamaan dari persamaan diatas yaitu q; "
(dapat dilihat pada Lampiran 6). Selanjutnya akan dicari nilai dari
q1" dengan memasukkan nilai dari data Tabel 4.6 kedalam gq;~,
sechingga didapatkan nilai q;* = 252,284. Jadi nilai kuantitas
pemesanan optimal komponen pertama dari produk 1 adalah 252 pcs.

aTCU,
00Q;

Untuk menyederhanakan persamaan yang sudah

didapatkan (dapat dilihat pada Lampiran 7), akan digunakan
permisalan dikarenakan banyaknya variabel di dalam persamaan.
aTCU, _ (AQnB  (D+EQ?)F

20,  Ce2  GQ?

Keterangan:

_ 2a2h1D1 + h_z
- kR

A 2
Dy Dy

B =D, + Dy,
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—1+2
=1+

D =24, + A,,

i azhiDq hy

E==07 tm,
2 2

F =D+ D)1+,
2

Foq 42y D’
G=1+ o + 0,7

Selanjutnya akan dicari nilai @Q,yang  optimal untuk
meminimumkan total biaya persediaan kasus 2.

Perhatikan untuk a;% =0,
2
(Aop)B  (D+EQF —0
CQy GQz2 ’
(ABQ2)G Q- (DF+EFQ")C 0
¢GQy° o

ABGQ,* - CDF - CEFQ," =0,
(ABG - CEF)Q," — CDE =0,

2 CDF
02" = Gige_cery

Untuk mempermudah dalam mencari akar persamaan dari
persamaan diatas, akan digunakan bantuan pemrograman Maple,
sehingga didapatkan akar persamaan dari persamaan diatas yaitu Q"
(dapat dilihat pada Lampiran 8). Selanjutnya akan dicari nilai dari
Q," dengan memasukkan nilai dari data Tabel 4.6, schingga
didapatkan nilai Qz* =52,979. Jadi, kuantitas pemesanan optimal
untuk produk 2 pada kasus 2 adalah 53 pcs.

4.4 Perhitungan TCU Kasus 1 dan Kasus 2 Model EOQ pada
Barang Komplementer dan Substitusi untuk Dua Produk

4.4.1 Kasus 1
Akan dicari total biaya persediaan dari kasus 1 dengan
menggunakan nilai kuantitas pemesanan optimal yang telah
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didapatkan sebelumnya. Dari perhitungan sebelumnya didapatkan
kuantitas pemesanan produk 1 (Rinso Anti Noda dan Molto All In
One) adalah 212 pcs dan produk 2 (Rinso Molto) adalah 24 pcs
untuk. Dengan memasukkan nilai-nilai dari data Tabel 4.6 kedalam
persamaan (4.6), didapatkan total biaya persediaan produk 1 yaitu:

TCU,(212, 24) = Rp. 375.246,745

4.4.2 Kasus 2

Selanjutnya akan dicari juga total biaya persediaan dari kasus
2 dengan menggunakan nilai kuantitas pemesanan optimal yang telah
didapatkan sebelumnya. Dari perhitungan sebelumnya didapatkan
kuantitas pemesanan produk 1 (Rinso Anti Noda dan Molto All In
One) adalah 252 pcs dan produk 2 (Rinso Molto) adalah 53 pcs.
Dengan memasukkan nilai-nilai dari data Tabel 4.6 kedalam
persamaan (4.13), didapatkan total biaya persediaan produk 2 yaitu,

TCU,(252, 53) = Rp. 285.239,961

4.4.3 Perbandingan TCU; dan TCU,

Karena nilai TCU,(252,53) lebih minimum dari
TCU,;(212, 24), sehingga solusi yang optimal adalah nilai dari kasus
2 yaitu TCU,(252,53) =Rp. 285.239,961 dengan q,* = 252 dan
Q," = 53. Jadi didapatkan total biaya persediaan (TCU) untuk model
EOQ barang komplementer dan substitusi pada dua produk yaitu
Rp. 285.239,961.

4.5 Perhitungan TCU untuk Model EOQ pada Dua Produk
Komplementer Tanpa Substitusi
Pada model ini akan dihitung total biaya persediaan untuk

dua produk tanpa ada substitusi antar produk. Produk 1 terdiri dari 2
komponen barang yang saling komplementer yaitu Rinso Anti Noda
dan Molto All In One, sedangkan produk 2 adalah Rinso Molto.
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Selanjutnya akan dicari total biaya persediaan untuk barang

komplementer dua produk tanpa substitusi dengan menjumlahkan
setup cost dan holding cost dari produk 1 dan produk 2. Karena
produk 1 mempunyai 2 komponen, maka

1.

Biaya Persediaan Produk 1 = Biaya Pemesanan o+
Biaya Pemesanan B+Biaya Penyimpanan a+
Biaya Penyimpanan 3,

_ A1 | A | hiT(a1D1) | hiT(a2D1)
T + T 2 + 2 ’

241 | MiT(a1Dy) | h1T(azD1)
T + 2 + 2 '

Biaya Persediaan Produk 2=Biaya Pemesanan produk 2+
Biaya Penyimpanan produk 2,
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Az h2TD2
T+ 2

Sehingga didapatkan total biaya persediaan untuk Model EOQ pada
Dua Produk Komplementer Tanpa Substitusi adalah dengan
menjumlahkan biaya persediaan produk 1 dan biaya persediaan
produk 2, yaitu

TCU = Biaya Persediaan Produk 1
+Biaya Persediaan Produk?2,
_ 241 | Ay | hiT(a1D1) | hiT(azD1) | haTDy
TCU = Tt > + > ==

Untuk meminimumkan total biaya persediaan akan dicari
nilai T yang optimal.

arcy

—=0
aT >
a(ZAl LA2 ' h1T(a1D1)  h1T(a2D1), hzTDz)
T T 2 ' 2 2 =0
aT ’
2A 2A ai1h1D ah1D hoD
_ 1 _ 22 + 111 1+ 211 1+ 202 0,
T T 2 2 2
2A1 2A2 _ a1h1D1 a2h1D1 hZDZ
T T2 2 2 2

Untuk mempermudah mencari akar persamaan dari
persamaan diatas digunakan bantuan pemrograman Maple (dapat
dilihat pada Lampiran 9), sehingga didapatkan:

T* = 2(2A1+43)
hl(a1D1+a2D1)+h2Dz'

a1
a1D1

Karena sebelumnya pada kasus 1 sudah diketahui T} =

dan T, = ﬁ. Dan pada kasus 2 diketahui T, = l%’ sehingga dapat

dicari kuantitas pemesanan yang optimal menggunakan (4.14)
nilai T* dengan perhitungan sebagai berikut:
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q1 = (T")(a,Dy),
Q2 = (T*)Dy.

. 2(2(200004+20000))
954.95(2(300)+1(300))+839.40(136)’

= 0,0387.
q1 = (T*)(a,Dy),
= 0.0387(2(300)),
= 23,2515.
Q2 = (T*)Dy,

0.0387(136),

5,2632 .

Dengan menggunakan nilai T* = 0.0387 maka dapat dicari
nilai dari TCU, yaitu

24,
T

h1T(a;1Dy) + h1T(azDq) + haTDq

TCU = 5 > >

Az
+ T +
- 2(20000)+ 20000 N (954.95)(0.0387)(2(300))
©0.0387  0.0387 2

, (954.95)(0.0387)(1(300))  (839.4)(0.0387)(300)
2 2 ’

=Rp. 1.566.983,486 .

Jadi didapatkan total biaya persediaan tanpa substitusi yaitu
Rp. 1.566.983,486, dengan kuantitas pemesanan produk 1 (Rinso
Anti Noda dan Molto All In One) 23 pcs/satuan waktu dan produk 2
(Rinso Molto) adalah 5 pcs/satuan waktu. Dalam kasus ini satu
periode adalah satu tahun, sehingga waktu setiap kali pesan adalah
0.0387 x 365 = 14,125 atau 14 hari. Jadi, dalam waktu satu
periode (satu tahun) Rinso Anti Noda dan Molto All In One dipesan
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sebanyak 23 x% = 599,642 pcs atau 600 pcs, sedangkan Rinso

Molto dipesan sebanyak 5 X % = 130,357 atau 300 pcs.

4.6 Perbandingan Total Biaya Persediaan Model EOQ pada
Barang Komplementer Dua Produk dengan Substitusi dan
Tanpa Substitusi

Berdasarkan perhitungan pada Sub Bab 4.4.3 diperoleh
bahwa perhitungan dengan kasus 2 memberikan nilai kuantitas
pemesanan barang yang lebih optimal yaitu 252 pcs untuk produk 1
(Rinso Anti Noda dan Molto All In One) dan 53 pcs untuk produk 2
(Rinso Molto). Total biaya persediaan yang dikeluarkan dengan
model EOQ pada barang komplementer dan substitusi dua produk
sebesar Rp. 285.239,961. Kemudian pada perhitungan Sub Bab 4.5
diperoleh total biaya persediaan yang dikeluarkan dengan model
EOQ pada barang komplementer tanpa substitusi untuk dua produk
adalah Rp. 1.566.983,486.

Total biaya persediaan yang dikeluarkan dengan model EOQ
pada barang komplementer dan substitusi dua produk lebih hemat
Rp. 1.281.743,525 dari total biaya persediaan yang dikeluarkan
model tanpa substitusi.
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BAB V
KESIMPULAN

1. Pada penelitian ini telah dikonstruksi ulang model EOQ pada
barang substitusi dan komplementer untuk dua produk. Model
yang  dikembangkan  dari model  konvensional ini
mempertimbangkan adanya substitusi antar produk dengan
mengkaji dua kasus, dimana kasus pertama ketika produk 2
menjadi barang substitusi dan kasus kedua ketika produk 1
menjadi barang substitusi. Dengan adanya 2 kasus tersebut dapat
ditentukan kuantitas pemesanan barang yang lebih optimal untuk
meminimumkan biaya persediaan.

2. Berdasarkan hasil perhitungan dari model EOQ pada barang
komplementer dan substitusi untuk dua produk, pada kasus 1
dihasilkan biaya persediaan sebesar Rp. 375.246,745 dengan
kuantitas pemesanan produk 1 (Rinso Anti Noda dan Molto All
In One) adalah 212 pcs dan produk 2 (Rinso Anti Noda) adalah
24 pcs. Pada kasus 2 dihasilkan biaya persediaan sebesar Rp.
285.239,961 dengan kuantitas pemesanan produk 1 (Rinso Anti
Noda dan Molto All In One) adalah 252 pcs dan produk 2 (Rinso
Molto) adalah 53 pcs.

3. Berdasarkan perhitungan dua kasus model EOQ pada barang
komlementer dan substitusi untuk dua produk, didapatkan bahwa
biaya persediaan yang dikeluarkan kasus 2 lebih minimum
daripada kasus 1 yaitu Rp. 285.239,961 . Jadi, diputuskan bahwa
kasus 2 lebih memberikan biaya persediaan yang lebih minimum
untuk model EOQ pada barang komplementer dan substitusi dua
produk. Selanjutnya didapatkan biaya persediaan yang
dikeluarkan model EOQ komplementer tanpa substitusi untuk dua
produk adalah Rp. 1.566.983,486. Model EOQ pada barang
komplementer dan substitusi dua produk menghasilkan biaya
yang lebih hemat Rp. 1.281.743,525 dari total biaya persediaan
yang dikeluarkan model tanpa substitusi. Substitusi antar produk
dapat mengurangi jumlah biaya persediaan yang dikeluarkan.
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Lampiran 9 Turunan TCU terhadap T dan mencari nilai T optimal
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Lampiran 10 Surat Keterangan Pengambilan Data
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