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ITT.7. MODEL UNTUK SATU ITEM,

| Jika akan diselesaikuan masalah inventory control
pada sebuah 1okasi'tunggél dencan asumsi bahwar  jumlah
permintaan untuk setiap item tertentu dan merupakan sug-
tu konstanta X unit pertahun yang independent texhadap
walktu. Masalah dasar dari sistem ini sepexrti Juga pada
sistem inventory sebarang islah untuk ﬁenentukan .kapan
sebuah order harus ditempatkan dan berapa gumlah harus
‘diorder. Misalkan seluruh Junlah yang diorder dikirim
dalam kemasan tunggal, berarti sebuah order datang tepat
bersama - sama. Kemudian dimisallkan pula bahwa item da=- -
pat-diinventorykan gecara tak terbatus, berarti tak
pernah penuh. Selanjubtnya perlu untuk mengesumsikan pula
sistem akqn berjalan kontinyu untuk sepanjgng waktu.'Ké—
rena - X Eonstan dan tertentu, jelaslah bahwa bila gig~
tem(dioperasikan secara optimal, maka jumlah order yang
~ditempatkan setiap wakfu besarnya sama.

Sekarang akan d1f1ngau sebuah kasus dengan 31gtem
persedlaan tak pernan kurang bila sebuah permintsan tim-
bul.‘Pembatasan ini diambil karena permintaan dinyatakan
tertentu. Karena sistem tak pexnﬂh kekurangan persediaan
blla permlntaan timbul dan X konstan, maka penerimaan
pertahun dari penjualan item juga konstan dan indepenn
dent terhadap cara pehyelesaian, sehingga peminimalan
biaya akan melalui cara.penyelesaianryang sams : seperti
-memakgimalkan keuntungan. Disini akan ditentukan carsg

penyelesaian optimal dengan peminimalan biaya rata -



22

rata: pertahun. Biaya - biaya vang termasuk dalam model
~ini adalah biaya pembelian unit, biaya tetap pelaksana-
an sebuah ofder ( biaya pengorderan ) dan'biaya pelake
sanaan ihvaentory.

Menghitung biaya ratas - rata pertahun harus di-
hitung dahulu biaya total untuk suatu periode waktu d?
kemudian dibagi dengan «F didapat biaya vate ~ rata
pertahun untuk periode waktu :% dan akhirnya- dengan
mendeka tkan ,:%——rt/ﬁ didapat biays raté - rata perta-
hun. Biaya sebenarnya dari pengoperagian sistem dapat
beraneka dari tahuh ke tahun karena jumlah order yang
sebenarnya ditempatkan dapat beraneka pula., Hanye bila
getahun merupakan bergandaan integral waktu antara pe~
- nempatan order maka dapatlah -biaya gigtem sebenarnys
menjadi sama setiap tahune.

Bila sejumlah Q@ unit diorder setiap siklus
maka setelah Q permintaan sebuah order sebesar Q u-
nit ditempatkan_l&gi. Jedi waktu penempaten order -
~order adalah : |

P = 2

: - X
T juga merupakan waktu antara keda tangan order dan pe-
ngelolaan, Satu siklus operasi berlaku dalsm Jjangka
waktu antara penempeten dva order, secura umum dikéfaF
kan antera dua titik dalam waltu yang dipisahkan oleh
sebuah interval T. Dalam setiap siklus sistem mengu-—
langi runtutan peristiwa dari siklug - giklus sebelum~
nyas Jédi jangka waktu dalam satu siklus'adaiah T
‘Misalkan v merupaken integer terbesar Jdengan

e T

T
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make  dalam waktu :% .tefdapat v s8iklus lengkep. Karee
na tepat satu order ditempaikan persiklus, maka Jjumlah
order yang ditempatkan selama;;:f akan soma: dengan v
ateu v +% dengan Q;< Ty bila termasuk sebagian dgw
.,ri'sebuah siklus yang cukuﬁ begara

Jumlah order yang ditempatkan dapat ditulis sebagai

' X
Ei; + € ' atau ———;z- + @

Bila A merupakan biaya pengorderan persiklus; maka bhi-

aya pengorderan selame \j% adalah

(3 0) (2 0.

Biaya pembelian unit dalam waktu :? adalah

(32 0)e

dengan € merupakan biaye unit item bils diorder gebe-

gar Q unit.

| Misalkan S merupakan inventory ditangan dalam
sistem ketika kedatangan sebush order. Besar inventory
ditangan sekareng adalah 8 + Qo :
Sehingga biaya pelaksanaan inventory persiklus-adalah

T e
IC [(Q+5-X4 Jadt =TI C | (Q+8 )+t -8B tEI

L

H

it

0
O

[
=IC| (Q+8 )T =YX TE]

b -

il

ICT(Q+8 ~4%“XT)

ICT(Q+8-~%Q)

#

ICT(QM2+8) oende (3=1)

Aonoon T mantmalron rmeanmsm b e T cieen e e o L Y ok
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‘Hel ini bgrlaku karena uniuk waktu t dari permulaan
siklus yang diambil dengan acuan(waktu kedatangan sebuah
order, inventbry ditangan adalah Q + § - X t, dan bia-
va yang_fimbullantara t dan dt adalah |
TC(Q+S-Xt) at |

Bila dalam waktu (3’ terdapat

v=—:—(Z—--p . o,f;/t:<1

gsiklus penvh. Jadi biaya.pelaksanaan inventory untuk pe-

riode waktu f%'adalah

ICT({y -/b)(Q/e + 8 ) + ?

dengan TZ merupakan biaya pelaksanaan'inventory untuk

- bagian f?l- v T,
Maka blaya variabel total uatuk periode waktu :? ada~
lah

= %@)Qc+(l<"+@)A

R AR

+ICT("§_"p)(Q/2+S)+? 00000(3"2)
iy _'

Blaya variabel rata - rata pertahun unbuk perlode waktu

f? adalah

Kﬂ% =:X¥C + Q!; Co+ ? A+ B4 +IC(Q/2+8)

- ._(f"__IcT(Q/2+s)'+

éehinggafbiaya variabel rata = rats pertahud adalah -

K:KC+—£A+IG(Q/2+S) -IIIOIC (3"'3)
Q

Rumue untuk K juga dapat dicari dengan menggue
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- nakan argumen sederhana sébagai berikut :
Karena terdapat X xpermintaan pertahun dan semua per= -
mintaan dipenuhi maka rata - rata ‘K unit pertahun ha-
rug dibayar X C. Begitu pula:bila jumlah order Q u-
nit malka jumlah order ywng dilaksanalkan pertahun mempu-
nyai rats - vata I/Q, dan biaya pengorderan pertahun
mempunyai rata - rata X 4/Q pertahun. Selanjutnya de-
nganAasumsi biaya peléksanaan inventory perunit seban-
ding dengan panjang wéktu yang berlaku dalsm inveantory,
maka besarnya biaya pelaksanaan inventory pertahun adaw-
lah‘ I C kali inventory rata - réta. Besar inventory
rata - rata adalah setengah jumlah inventory maksimal
vaitu Q + 8 ditambah inventory minimal yaitu S, Jja=
di besarnyas inventory rata -~ rata adalah ( Q/2 ) + S,
Penjumlehan ketiga sulku ini akan menghagilkan persamaan
(2-3). |

Pandang situasi dimens biaya unit item indepen=.
dent dengan jumlsh yaﬂg diorder, maka X C independent
déngén Q dan aturan pengorderan kembali-yang herarti
tidalk dimasukkan dalam biaya variabel. Sehingga '~ dalam
hal ini biaya variabel fata - rata'pertahun'yangg_meru—

pakan jumlah pengorderan dan biaya pelaksapaan invento-

ry'adalah
I{:-;}:_.A+IC(Q/2+S) } A EE] (3"'4)

Q

Dari peTSamaan (3=4) tampak bahwa. hanya suku
IVC\S yang tergantung pada aturan pengorderan kembali,
Suku ini diminimalkan dengan memberikan nilai S = 0,
berarti ketika order tiba persediaan ditangan kosong.
Akaen ditentukan nilai optimal Q. Taupak bahwa nilai

optimal terdapat pada 'S = 0 untuk setiap Q. Jadi bi-



26

aya rata - rata pertahun sebenarnya hanya tergantung pa-
da satu variebel Q, sgehingga dapat dituliskan :

K* =-—.-:£- A + I C -—9—- sasnee (3""6)
Q 2

Akan dicari harga Q > 0 yang meminimalkan persamasn
(3=6). Tlenginpat bahwa permintaan dianggap sebagail va-
riabvel konstan mukn Q dapat pula diperlakukon konstan.,

Dari perhitungan tampak Q optimal terletak dslam in~

terval 0 < Q<< VY, sehingga Q memenuhi AE 6
aq -
VSehingga
-.2{.—- A'f-l—gﬁ = 0 soevae (_’1“7)
Q2 2 -
TCQ =27% 4
02 = 2E4
IC

cseve (3"8)

Tampalk bahwa _K*‘ = L hila Q =0 atau Q =wvn
“dan K berhingga untuk hargs Q > 0, yang berarti ¥
dapat dideferensialkﬂh untuk semua Q > 0. Jadi. Q op-
timal memenuhi persamman (3-7), akibaitnya memenuhi per-
~ samaan (3-8). Karena persamaan (3-7) hanya mempunyai
solusi untuk & 7 0 maks persamaun  {(3=8) memberikan
nilai Q wyang menghasilkan Kaé yang-minimal mutlak un-
tuk Q » O. |

Hal dialog dapht dijelagkan gecara lain yaitu se-
bagai berikut i

. _
™A ~ . T2 ar - Y Ann

a%K

P Adevalng-=
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. * e . io .
gi pada @ malcn G memberikan sebuah nilai K yang
‘minimal relatif.

2
Bila _ﬁ_%_ >0 untuk semna Q dalam daerah yang dii-

. * . % .
nginkan maks Q memberikan ¥ yang minimal mutlsalk

dalam daerah yung diinginkan sehingga

5 .
A%k 2% A
— _....._....._3..._..>O.
4Q - Q

untuk semuna Q > 0 dan akibatnya menentukan nilai mie~

nimal mutlak II* dari persamaan (3=7).

N\

A .
wakfu

o fo

- Gambar 2 :

Pola inventory secara grafis.

Contoh.

Misalkan sebuah sistem dengen ketentuan seperti - yang
telah diuvraiksn dilatas, menginventory sebuah item "ber-

paremeter seperti dibawah ini

4

X = 600 unit / tahun.
A =Rpes By=

\C = Rps 0,30

T = 0,20

Sehingera devat dihitune jumlah order ontimal adelah
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. * . . § - 1
o - 2X A o ( 600 ) 8 = 200
- TG 0420 ( 0,30 )

Panjang satu siklug adalah

T = Q. _ 400 - tahun.
) X 600 3

‘Biaya unit pertahun adalah
¥ C = 600 { 0430 ) =Rps 18 ,=
Biaya minimal rata - rats pertahun pengorderan dan pe-

nyimpanen inveuntory adalah

K = 2.4 + 10 .2
Q

2
- 89 g 4 0,20 ( 0,30 ) 22O
400 - 2

= 12 4+ 12 = Rp%24,=-

Jadi biaya  pengorderan dan penyimpanafi merupakan seba-
gian dafi biaye total dengen biaya unit termasuk dida-

lamnya.

TITI.2, MODEL UNTUK BANYAK ITEM.

Pada kenyatagnnya dalem dunia- inventory sistem
tidak hanya menyimpén sat; item saja,tetapi banyek item.
Progedur yang ﬁnmﬂ‘déngﬁn model untuk satu item didspat
pergamasn sebagai berikut |
Misalkan sejumlah Qi diorder untuk item 1 .setiap si~
klus,-'Xi mepupakaﬁ jumlah permintaan pertahun dan Xi
dissumsikan tertentu, Ai merupakmﬁ biaya tetap pengor=-
deran, Gi merupakun biaye perunit yang diasumsiken ine

AmrmeamAant Foawrbhadan 0 Aan T mermakan hiava nelake
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ganaan inventory untuk item i. Maks bieaya variaebel
rate ~ ratla pertahun-ﬁntuk semua item adalah
\ Z Z, Q
K = — AL + I, O, eeece (3"’9)
i ‘
dengan 1 = 1, ceese 41

Akan dicari nilai Q > 0 yeng meminimalkan persamaan
ax

(3-9) maka Q harus memenuhi = 0,
dq.
1.
Sehingga
X, I. C.
- .__2.'.-. A "t _:L l’. = 0 ) sreoas (3"'10)
- 1 2 :
i
2 -
Ii Ci Qi = 2 Ly Al
2 - 2 Xy Ay
I
i i

TIT.3. MODEL DENGAN PEMBATAS.

Dalem kondisi bahyak jenis item, gelain hal -'hall
vang telah diuraiken diatas, make ada satu segi yang se-
ring terjadi ialesh interaksi antar jenis item. Hal ini
da?at berupa keterbatésan dana yang perlu diinvestasi-
kan, keterbestasan ruang gudang dan sebagainya. Apabila

! A
interaksi antar jenis item inl terjadi, maka, perlu ada
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kendala ( pergamaan pembatas ). Nemun bila tidak terjam
di interakei antar jenis itemnya, maka masih biéa dipe=~
‘lajari tiap item sendiri - gendiri.

Misalkan.tiap gatu jenis item mempunysi satuan
kebutuhan tertentu, misalnya luass lantai ruang gudang,
Jumlah uaeng yang diinvestasikan dan sebagainya sebanyak

| oli+ Sehingga total kebutihannya adalah :

E c(i Qi = UZ-! Q'Il F seese + O{n Ql’l ‘-S M

sesee (3=12)
Sedangkan biaya variabel rata - raﬁa'pertahun diberikan
sama dengan persamaan (3-9).,

Dalam hal diatas merupakan suatu permasalahen
dengan sebmﬂ1pemha$as§Dengan teknik penggands Lagrange |
permasalahan ini dapat diselesaikan,., Prosedurnya séba-‘
gal berikut : ‘ ..

Pertema - tama permasalahan diéelesaikaﬁJdéhéén"menga—
baikan persamaan&pembatas (3412), ‘yaiﬁu déngan mémi-
nimalkan setiap Qi secaré terpisah dengaﬁnmenggunakan
 persamaan (3-11). Bila Qi yeng dihasilken dari per-
gamaan (3-11) memenuhi persamaan (3f12);‘ mékaﬁ'Qi
optimal. Delam hal ini berarti pembates tidak aktif.
Bila Q.

3

vang dihagilkan dari persamaan (3-11) tidak
memenuhi persamaan (3-=12) mﬁhapembétasaktif dan Qi

tidak optimal. Untuk mendapatkan Q; * optimal digunakan
-teknik pengganda Lagrange. |

" Dibentuk persamaan Lagrange

K =Z[% Ay * 3_3:: % 'zi—']'*’)\[z o4, Q - »M}

..... f { 212)
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dengan Cx\ merupalan pengganda Lasrange.

Tlaka himpunan Qi’ 1= 1, neeee 511 vang menberikan
hasil persamaan (2-9) yang minimal mutlak dengan pem-
batag persamaan (3-12) merupakan himpunan penyelesaian

persamaan - persamaan o

at;i ;DafL B

. =0 dan — e = ()
20 | TN
Sehingga
X, I, C, '
- L A. + <—E__i +">\ OZ. = 0 3 i = 1, XN ’n
o1t 2 * :
Oy
[ EXE R (3"14)
dan
E oéiQi s M = 0 » i = 1, .'...' s 11

sese v (3*15)

Dari persamaan (3-14) diperoleh

* .
Ii C. + 2 '>\ <’{L 3y i = 1{ [EEXEX) ,n

. [N N NN (3"16)‘
dengan PN merupakon nilai A sedemikien hingga Qi

dari persamaan (3-16) memenuhi persamaan (3-15).

Contoh.

ittt

Sebuah peruszhann membeli tiga Jjenis komponen. HManage-
mént menginginkan investasi dalam inventory tidalk boleh
melebihi Rpe14 000. Permintaan untuk tiap - tiap item
adalah konsgtan dan diasumsikan tertentu. Dalam hal ini

backorder tidak diperbolehkan. Biava penyimpanan masing
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masing item adalah I = 0,20.
Tentukan herapa jumlah optimal masing -~ masing item yang

dibeli, bila diberilan data - datu sebsgai berikut.:

Ttem 1 Ttem 2 Item 3

Permintaan per tahun ( X, ) 1 Q00 . 500 2 000
Biaya per wit ( Ci ) Rpe 20 Rp.100 Rpe=50
Biaya pengorderan ( Aj) o Rp«50 Rps 75 Rp. 100
Penyelesgaian

Permasalahan yang dihedapi dalam soal diatas adalah

Minimalkan . 3

Dengan pembatas

E ¢, Q; & 14000

Pertamg - tema dicari Qi vang meminimalkan K dengan

mengabaikwn.pembatag_Sehingga Qi memenui
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Jagdi
- 2 ( 1000 ) ( 50 )1
'Q1= _ ='1%5M_c:'58
| (0,20 ) ( 20 ) |
2 ( 500 ) ( 75 ) ' :
Q, = = 61,24 7T 61
( 0420 ) ( 100 )
2 ( 2 000 ) ( 100 ) |
Q. = . = 200
o ( 0420 ) ( 50}

Bila harga Qi diatas digunakan maksa jumleh investasi

vang dibutuhkan adalah
D= 20 ( 158 ) + 100 ( 61 ) + 200 ( 50 ) =Rp.19 260

- Karena D )Rptf4 000 maka perlu dicari Q,

optimalkan K dengan menggunakan pembates.Sehingga

vang meng-

persamaannya menjadi

Minimalkan

X Q.
K = AL 4T, Q. e
E Q. i i7i o,

1

Dengan pembhatas

E G, Q. = 14 000
T 1

Dibentuk persamasn Lagrange

X, C Q. |
_ i . T i -
C}fl__ LA, o+ 1,0 +5\{E c; Q, 14_000]

Q, 2

Syarat Qi meninimalkan C%i, adalah

ok
= 0 dan .

' 2l =0
Y% 3N



Maka
x I. C
- . A et L4 TN G,
i
. 2 X% A
2 _ i
Qi -

dan

> 0; Q= 14000

\/h 2 %. A. |
C. 1 ..l.

1 *

Z cy ( I; +2 N

1

| i Ao, Y
E L L = 14000
- L I, + 2N

2 (1000) (50) (20)
+ X
\f (0420) + 2 N :

\/ 2 (2000) (100) (50) "
+
(0420) + 2 XNF
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2 (500) (75)

(100)

(0,20) + 2 N

= 14000

\/ 100 (3475) (100)
- .!-
(0410) N (0,010) + X

| - .
\/10 (107)
+ = 14000
(0510) + X

o F
Mo,m PN = e (»1 + 1,936 + 3,162}
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6,098
= = 03436'.
14, |
*
Jadi N = 0,09
Sehingga didapat
q, = 2 ( 1000 ) ( 50 ) = 14,71 A= 115
20 (0420 + 2 (0409) )
* : y R : :
$ = /2 L500 (75) = 44443 = 44
100 ( 0,20 + 2 (0,09) )
x - - \ ) o
J5 = 2 ( 2000 ) ( 100 ) = 145,09 == 145
50 { 0420 + 2 (0,09) )
Jumlah investasi vang diperlukan adalah
* X ’
D= 115 ( 20 ) + 44 ( 100 ) + 145 ( 50 ) =Rp.13 950

Biaya variabel rata - rata peritshun adalah

K =

+

It

1000 55 4+ 0,20 ( 20 ) 128 4 3590 45
0420 (100 ) fil‘ v 2900 400 + 0420 ( 50 ) 299

2 - 200 2

Rp.3857421 pertahun.

1000

— 50 + 0,20 ( 20 ) lli + 292 75

115 2 44

0,20 (100) Ay 2090 400 4 0420 (50) 143
2. 145 2

Rpe4061,37 pertahun.





