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Pendahuluan

Persediaan salah satu masalah umum yang sering timbul dalam suatu perusahaan.
Perusahaan diharuskan untuk menjaga keandalan dari peralatan-peralatan operasional tersebut
agar proses bisnis perusahaan tidak terganggu. Untuk menjaga peralatan-peralatan tersebut
dibutuhkan persedian spare parts yang baik serta efisien. Pengelolaan spare parts penting guna
menjaga peralatan selalu dalam kondisi optimal dengan selalu menyediakan komponen
pengganti saat terjadi perbaikan antara lain breakdown, preventive dan predictive maintenance
(Hoseinie et al., 2014). Selain itu, salah satu sumber biaya produksi terbesar adalah biaya
perawatan terkait penggantian suku cadang, ini yang menyebabkan persediaan tidak langsung
membutuhkan investasi modal yang besar (Ali et al., 2020).

PT. Gapura Angkasa salah satu perusahaan yang bergerak dibidang usaha jasa ground
handling dan kegiatan usaha lainnya yang menunjang usaha penerbangan di bandar udara.
Demi kelancaran usahanya tersebut dibutuhkan adanya faktor-faktor produksi salah satunya
adalah peralatan produksi yang digunakan adalah GSE (Ground Support Equipment). GSE
diperuntukkan guna melakukan pekerjaan ground handling dan aset bagi perusahaan yang
bersifat krusial. Pada data gudang unit GSE di PT. Gapura terdapat peningkatan nilai sisa
persediaan gudang tiap tahunnya, terutama pada tahun 2018-2020 yang mengindikasikan
adanya tidak efisiensi dalam pengelolaan spare parts. Saat ini, pengendalian persediaan yang
dilakukan PT. Gapura di gudang GSE Maintenance masih menggunakan sistem konvensional
dan tidak ada metode khusus yang digunakan. Pemesanan spare parts dilakukan tanpa adanya
safety stock dan reorder point yang pasti, hal ini yang menyebabkan sering terjadi kehabisan
stock persediaan pada gudang saat spare parts dibutuhkan. Secara umum safety stock
difungsikan sebagai persediaan yang mencegah situasi kehabisan stok dan pemesanan kembali
(Alin Constantin, 2016).
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Selain itu, kesulitan yang dialami oleh divisi GSE Maintenance dalam merencanakan
dan melakukan pengendalian spare parts dikarenakan alat-alat GSE yang bersifat heterogen
jika dilihat dari segi fungsi setiap GSE maupun merk/vendor dari alat GSE. Jika semakin
banyak variasi dalam sebuah persediaan, akan menyebabkan semakin banyak alokasi investasi
untuk menjaga agar tidak terjadi stock out pada persediaan tersebut (Purnomo, 2018).

Harimansyah & Imaroh (2020) melakukan penelitian manajemen persediaan pada
spare part pesawat udara untuk meningkatkan efisiensi nilai service level dan biaya
menggunakan diagram fishbone dan peramalan permintaan yang menggunakan metode
Moving Average, Single Exponential Smoothing dan Syntetos Boylan Approximation.
Penelitian ini menunjukkan peningkatan biaya logistik sebesar $808,71.

Tujuan penelitian ini untuk membuat rancangan model peramalan permintaan dalam
menentukan persediaan paling ekonomis.

Peramalan

Peramalan merupakan kegiatan untuk memprediksi faktor-faktor yang bisa
mempengaruhi tujuan dari sebuah organisasi/perusahaan berdasarkan data history. Dengan
memilih tindakan yang tepat atas faktor-faktor tersebut diharapkan perusahaan bisa mencapai
tujuannya (Halim & Sriwana, 2018; Sriwana et al., 2020). Peramalan adalah kegiatan dalam
memprediksi situasi dan kondisi di waktu mendatang melalui pengujian yang ada pada masa
lalu (Sarwo & Hermawan, 2019; Stevenson & Chuong, 2013).

Metode Single Exponential Smoothing

Metode ini merupakan pengembangan dari metode moving average yang
memperlihatkan pembobotan secara eksponensial dengan nilai yang diberi bobot relatif lebih
besar dari nilai sebelumnya, sehingga tren tidak mempengaruhi metode ini (Rachmat &
Suhartono, 2020; Sarwo & Hermawan, 2019; Sato & Jauhari, 2019). Berikut merupakan
persamaan Single Exponential Smoothing:

Fipy = aXe + (1 - a)F;

Keterangan:

F;,1: Nilai peramalan untuk periode berikutnya

X, : Permintaan untuk periode ke t

F; : Nilai peramalan untuk periode ke t

a : Koefisien smoothing (0 < a < 1)

Metode Croston

Pada data yang bersifat intermiten, peramalan menggunakan metode exponential
smoothing menghasilkan hasil data ramalan yang jumlah data stoknya berlebihan. Metode
Croston memberikan hasil peramalan lebih akurat dibandingkan dengan metode exponential
smoothing ketika data ramalan bersifat intermiten. Hasil peramalan Croston merupakan hasil
bagi dari perkiraan ukuran kuantitas permintaan dengan rata-rata interval kejadian permintaan,
akan tetapi menggunakan dua komponen deret waktu yang terbagi dua yakni saat permintaan
tidak sama dengan nol dan saat permintaan sama dengan nol (Budiningsih & Jauhari, 2017,
Croston, 1972).

Saat X; = 0, maka model akan menggunakan persamaan:

St = St-1
It=1I_,4
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q=q+1

Saat X; # 0, maka model akan menggunakan persamaan:
St = aXt + (1 - a)St_l
Iy =aq + (1 —a)l—y

q=1
Peramalan Croston:
j— St
Mt - E

Keterangan:

S, : Estimasi ukuran permintaan pada periode t

It : Estimasi interval permintaan pada periode t

q : Interval waktu sejak permintaan terakhir

X;: Permintaan pada periode t

a : Nilai koefisien

M, : Estimasi rata-rata permintaan tiap periode
Metode Syntetos Boylan Approximation

Metode ini merupakan metode yang memperbaiki bias yang terjadi pada metode
Croston dalam meramalkan data intermiten dengan mengubah bentuk asli Croston dikalikan

faktor estimasi yakni (1 — %)- Metode ini menggunakan persamaan dasar dari Croston akan
tetapi memperhitungkan bias yang ada dalam peramalan dengan cara mengestimasi bias sama

dengan 0 untuk mencari faktor estimasi (Bhardwaj et al., 2019; Budiningsih & Jauhari, 2017;
Sato & Jauhari, 2019; Syntetos & Boylan, 2001). Sehingga ditemukan persamaan dari metode

Syntetos Boylan Approximation sebagai berikut:
M=t a2
=7 -3

Keterangan:

S, : Estimasi ukuran permintaan pada periode t
It : Estimasi interval permintaan pada periode t
a : Nilai koefisien

M, : Estimasi rata-rata permintaan tiap periode

Mean Absolute Deviation (MAD)

Nilai MAD memperlihatkan nilai absolut rata-rata kesalahan pada rentang periode yang
diramalkan. Semakin besar nilai pada MAD maka semakin tinggi kesalahan yang terjadi pada
peramalan, ini menunjukan rata-rata dari nilai absolut simpangan (Sarwo & Hermawan, 2019;

Sato & Jauhari, 2019).

MAD
n

Keterangan:

A; : Permintaan aktual pada periode ke t

F; : Peramalan permintaan pada periode ke t
n : Jumlah periode

_ ZIA - F
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Klasifikasi Stok ADI-CV
Menurut Ghobbar & Friend (2002) dalam Caesarramzy et al., (2018) Teknik klasifikasi
stok dengan menggunakan analisis ADI-CV merupakan perhitungan nilai Average Demand
Interval (ADI) dan Coefficient of Variation (CV) untuk mengklasifikasikan stok kedalam
beberapa kategori yakni: slow moving, erratic demand, intermittent demand dan lumpy. Cara
yang digunakan yakni dengan melihat karakteristik interval waktu timbulnya permintaan dan
keberagaman kuantitas permintaan yang akan muncul.
Klasifikasi pola ditentukan berdasarkan nilai Average Demand Interval (ADI) dan
Coefficient of Variation (CV) sebagai berikut:
1. Intermittent demand (ADI > 1,32 dan CV < 0,49): Permintaan bersifat acak dan
banyak periode tidak memiliki permintaan.
2. Lumpy demand (ADI > 1,32 dan CV >0,49): Memiliki permintaan yang bersifat
acak dan dalam jangka waktu yang panjang.
3. Erratic demand (ADI < 1,32 dan CV > 0,49): Pola permintaan tidak menentu
dan memiliki variasi permintaan yang tinggi.
4. Slow moving (ADI < 1,32 dan CV < 0,49): Permintaan timbul dengan jumlah
yang sedikit dan hanya terjadi sewaktu-waktu.
Service Level
Menurut Vandeput (2020) service level merupakan seberapa besar tingkat permintaan
terpenuhi, yang biasanya diukur dengan persentase. Service level sempurna adalah ketika
semua permintaan terpenuhi dengan tepat waktu. Service level juga dapat diartikan sebagai
probabilitas kesediaan barang/persediaan sebelum adanya permintaan selama siklus
pengadaan.
Lead Time
Menurut Vandeput (2020) lead time merupakan jangka waktu tertentu yang timbul saat
melakukan pemesanan barang kepada pemasok hingga barang tersebut diterima. Dengan
mengetahui lead time Kita bisa merencanakan jumlah kuantitas pesanan dan kapan barang
tersebut harus dipesan kembali ketika stok barang sudah mencapai titik demand over the lead
time.

Safety Stock

Menurut Vandeput (2020) safety stock adalah persediaan tambahan yang fungsinya
untuk mengatasi risiko penyebab fluktuasi dalam rantai pasokan. Safety stock merupakan upaya
dalam penambahan jumlah unit untuk menyangga titik pemesanan ulang/reorder point akibat
lead time yang tidak pasti, upaya ini bertujuan untuk mengurangi kehabisan stok pada
persediaan saat dibutuhkan (Budiningsih & Jauhari, 2017; Heizer, Jay dan Render, 2015;
Ridwan Harimansyah & Tukhas Shilul Imaroh, 2020).

s'"dLT = VLead Time X MAD
Safety Stock = z X s'dLT

Keterangan:

s'dLT : standar deviasi demand selama lead time
MAD : Mean Absolute Deviation

z : nilai dari tabel z berdistribusi normal
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Menurut Budiningsih & Jauhari (2017) dengan s'dLT kita dapat menganalisa nilai
penyimpangan yang terjadi pada pemesanan spare part. Semakin besar nilai dari s’dLT maka
akan semakin besar penyimpangan terhadap mean dari data. s'dLT ini dihitung dari MAD
yakni berdasarkan kesalahan yang terjadi dalam peramalan.

Reorder Point

Reorder point merupakan salah satu kebijakan perusahaan dalam mengendalikan
persediaan agar perusahaan dapat dengan tepat dalam menentukan kuantitas pesanan yang tepat
dari pemasok (Lukiman & Richard, 2020). Dengan adanya reorder point perusahaan berupaya
agar tidak ada downtime mesin produksi atau proses produksi tertunda akibat terjadinya
kehabisan stok pada persediaan. Perhitungan reorder point bisa menentukan kapan seharusnya
perusahaan melakukan pembelian kembali stok barang yang dimaksud (Budiningsih & Jauhari,
2017).

ROP = (D X LT) + Safety Stock

Keterangan:

D : Permintaan

LT : Lead Time

Model Persediaan Probabilistik

Menurut Lukitosari (2012) dalam (Fatma & Pulungan, 2018) metode pengendalian
persediaan probabilistik merupakan model persediaan yang memiliki ciri-ciri pemesanan yang
tidak diketahui sebelumnya, tetapi dimungkinkan untuk mencari estimasi nilai ekspektasi,
variansi dan pola distribusi probabilitasnya. Berikut adalah persamaan ukuran pemesanan
ekonomis model probabilistik:

Keterangan:
g0: Kuantitas pemesanan
S : Biaya pemesanan
D : Peramalan permintaan
H : Biaya simpan
Total Biaya Persediaan
Total biaya persediaan diantaranya adalah kuantitas permintaan, biaya pembelian, biaya
simpan, dan biaya penanganan (Sato & Jauhari, 2019). Kriteria biaya persediaan yang dipakai
dalam pengelolaan persediaan:
1. Biaya pembelian, merupakan harga beli persediaan. Biaya pembelian berupa hasil
perkalian antara kuantitas barang yang dibeli dengan harga per unit
2. Biaya pemesanan, biaya yang timbul saat terjadi pemesanan setiap kali pesan.
3. Biaya penyimpanan, biaya akibat penyimpanan persediaan pada periode tertentu,
diantaranya merupakan biaya sewa gudang dan biaya penanganan persediaan.
4. Biaya kekurangan persediaan (stock out), merupakan biaya yang timbul akibat
ketidaktersediaan persediaan untuk memenuhi permintaan
Berikut merupakan biaya total persediaan tanpa memperhitungkan biaya kekurangan
persediaan (TC):
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D q0
TC=(D><C)+<q—O xS)+(7+SS)H

Keterangan:

D : Peramalan permintaan

q0 : Kuantitas pesanan

S : Biaya pemesanan

H : Biaya simpan

C : Harga barang

Berikut merupakan biaya total persediaan dengan memperhitungkan biaya kekurangan
persediaan (TCS):

D xS X s'dLT X E(2)
TCS=TC+

Q

Keterangan:

TC : Total biaya persediaan tanpa stock out

D : Peramalan permintaan

q0 : Kuantitas pesanan

S : Biaya pemesanan

s'dLT : standar deviasi demand selama lead time

E(z) : Nilai probabilitas persediaan tidak dapat memenuhi permintaan pada tabel unit
normal loss integral
Hubungan antara Persediaan dan Biaya

Menurut Budiningsih & Jauhari (2017) pada penelitiannya membandingkan hasil
peramalan metode Croston, Syntetos Boylan Approximation, Single Exponential Smoothing.
Kemudian dari perhitungan ketiga peramalan tersebut dicari tingkat kesalahan peramalan
berdasarkan Mean Absolute Deviation yang terkecil. Peramalan dengan tingkat kesalahan
terkecil berhasil menghasilkan total biaya terkecil dengan metode EOQ.

Selanjutnya, menurut Sato & Jauhari (2019) pada penelitiannya, menggunakan
perbandingan peramalan dalam menentukan permintaan suku cadang Kritis pada perusahaan
pengeboran minyak untuk menghitung kuantitas pembelian dengan menggunakan metode
EOQ. Hasilnya, estimasi permintaan tersebut memiliki total biaya permintaan yang lebih kecil
dibandingkan kebijakan perusahaan yang ada.

Hipotesis: Semakin optimal persediaan yang dipesan semakin minimal total biaya
persediaan

Berikut merupakan tahapan penelitian berdasarkan hubungan antar variabel yang akan
diteliti:
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Perbandingan Permalan untuk Menentukan
Permintaan Terbaik tiap Spare Part
(Single Exponential Smoothing, Croston,
Syntetos Boylan Approxiamtion)

l

[ Penentuan Service Level Setiap Spare Part J

I

[ Pengolahan Data Standar Deviasi Selama Lead Time ]

}

Penentuan Safety Stock, Reorder Point, Total Biaya
Persediaan dan Stock Out

!

[ Perbandingan Model yang Dipilih dengan Kebijakan Perusahaan ]

Gambar 1.
Tahapan Penelitian

Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah deskriptif kuantitatif.
Metode deskriptif kuantitatif bertujuan untuk memberikan gambaran pada keadaan yang
sebenarnya (Isnawati et al., 2020). Objek pada penelitian ini berupa semua spare parts jenis
tyre yang berjumlah 14 jenis pada gudang GSE Maintenance PT. Gapura Angkasa cabang
Cengkareng. Hal ini karena mempertimbangkan nilai investasi persediaan, jenis spare parts
pada gudang yang heterogen dan penggunaan persediaan yang relatif lebih tinggi. Perusahaan
harus menentukan nilai-nilai penting dari setiap item dalam persediaan yang ada kaitannya
dengan operasional, dikarenakan sistem kontrol inventaris aktif sangat diperlukan untuk
manajemen persediaan yang efisien (Eraslan & Ig, 2020).

Pada penelitian ini menggunakan 2 metode pengumpulan data yakni:

1. Metode observasi partisipasi yakni peneliti terlibat secara langsung terhadap
sumber data yang diamati berupa permintaan dan harga beli tyre yang dipakai
GSE Maintenance.

2. Menggunakan metode wawancara tidak terstruktur yakni teknik wawancara
bebas tanpa menggunakan daftar pertanyaan sistematis, pertanyaan hanya
memuat item penting tentang masalah yang ingin diketahui berupa lead time
dan biaya simpan.

Metode analisis data pada penelitian ini menggunakan perbandingan tiga metode
peramalan yakni metode Croston, Syntetos Boylan Approximation dan Single Exponential
Smoothing. Setelah itu data peramalan permintaan dengan tingkat kesalahan terkecil akan
menjadi acuan dalam metode Probabilistik dengan memperhitungkan lead time, service level,
safety stock, reorder point, kuantitas pemesanan optimal dan total biaya persediaan tanpa stock
out maupun saat terjadi stock out.
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Hasil dan Pembahasan
Pengujian Material

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk merancang model peramalan permintaan untuk
menentukan persediaan paling ekonomis dengan menggunakan objek data permintaan tyre unit
GSE PT. Gapura Angkasa.

Data permintaan tyre yang digunakan pada penelitian ini memiliki karakteristik permintaan
intermiten yang nilai permintaanya acak dan memiliki proporsi nilai nol pada permintaannya.
Hal ini sejalan dengan penelitian milik Muhaimin et al., (2021) dan Synder et al., (2012). Hal
ini bisa diketahui melalui pengklasifikasian pola permintaan ADI-CV pada tabel 1 yang secara
mayoritas data permintaan tyre ini memiliki pola lumpy dan erratic.

Data permintaan spare part tyre yang berjumlah 14 jenis pada periode 2018-2019 dihitung
menggunakan 3 metode peramalan yakni Single Exponential Smoothing, Croston dan Syntetos
Boylan Approximation untuk mencari tingkat kesalahan terkecil menggunakan Mean Absolute
Deviation (MAD) sebagai dasar perhitungan metode Probabilistik.

Pada tabel 1 diketahui bahwa ada 9 jenis tyre yang efektif menggunakan metode
peramalan Single Exponential Smoothing (SES): TYT2, NSN2, CRL2, ATW1, ATN1, ATN2,
WST1, FLT1, FLT2. Terdapat 2 jenis tyre yang efektif menggunakan metode peramalan
Croston: HLL9 dan NSN1. Dan terdapat 3 jenis tyre yang efektif menggunakan metode
peramalan Syntetos Boylan Approximation (SBA): CRL1, TYT1 dan ATW2.

Metode Probabilistik

Pada tabel 2 terdapat hasil peramalan terpilih dari tiga metode diatas selama dua belas bulan
kedepan. Hal ini menjadi dasar probabilitas permintaan pada metode Probabilistik. Selain itu,
untuk menentukan kuantitas pemesanan dengan metode Probabilistik adalah dengan
melakukan pengolahan service level berdasarkan persentase rata-rata permintaan yang
terpenuhi tiap bulannya oleh persediaan gudang seperti yang ditunjukkan di tabel 3.

Table 2

Hasil Perhitungan Peramalan Permintaan
Peramalan Permintaan (Bulan)

Noftem —————=—24 5 6 7 8 9 10 1 12
1 31 33 29 26 26 26 27 24 29 29 26 27
2 89 9 8 80 73 69 71 8 77 171 73 13
3 78 76 72 69 67 66 68 70 69 68 68 74
4 5 15 15 16 16 14 13 14 19 18 16 20
5 2 23 2 2 2 2 24 23 29 30 27 29
6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 9 9 9 8 7 8 8 8 8 71 71 8
8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 3
10 4 4 4 4 4 4 5 4 4 & 6 7
1 0 10 10 10 10 10 10 11 11 16 16 16
12 o o o0 o O Oo ©0 o0 O0 o 1 1
13 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o0
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Pada tabel 3, nilai z menunjukkan probabilitas persediaan untuk memenuhi permintaan.
Terdapat 10 jenis tyre yang memiliki persentase rata-rata kuantitas persediaan yang dapat
memenuhi rata-rata kuantitas permintaan setiap bulannya sejumlah 100% sehingga probabilitas
persediaan untuk memenuhi permintaan yang ditunjukkan pada tabel nilai z adalah 3. Untuk
nilai E(z) menunjukkan probabilitas nilai stock out atau kehabisan persediaan saat ada
permintaan. Pada service level 100% nilai E(z) akan nol karena seluruh permintaan bisa
terpenuhi oleh jumlah persediaan. Nilai z ini akan menjadi dasar penentuan safety stock dan
reorder point.

Untuk jenis tyre dengan kode item ATN2 memiliki service level terendah yakni 67%, rata-
rata permintaan terpenuhi dibawah rata-rata permintaan tiap bulannya. Oleh karena itu tyre ini
memiliki nilai E(z) tertinggi yakni 0,22027 karena memiliki probabilitas kehabisan persediaan
paling tinggi di antara tyre yang lain. Jenis tyre ini dipergunakan untuk Aircraft Towing Tractor
Narrow Body (ATN) yang fungsinya adalah sebagai alat pushback dan towing pada pesawat
terbang. Tingginya ketidaktersediaan spare part tyre ini akan mengganggu jumlah alat yang
akan mendukung operasional yang ada dan akan menambah jumlah biaya akibat pemesanan
ulang atau backorder.

Table 3
Hasil Perhitungan Service Level
Kode Item Service Level Nilai Z Nilai E(z)
TYT2 100% 3 0
CRL1 99% 2.25 0.0042
TYT1 100% 3 0
NSN2 82% 0.91 0.0986
CRL2 99% 2.34 0.0034
ATW1 100% 3 0
ATN1 100% 3 0
HLL9 100% 3 0
ATN2 67% 0.43 0.22027
WST1 100% 3 0
NSN1 100% 3 0
ATW2 100% 3 0
FLT1 100% 3 0
FLT2 100% 3 0

Sebagai dasar perhitungan safety stock, penelitian ini memperhitungkan standar deviasi
pada lead time, tingkat kesalahan pada peramalan permintaan dengan Mean Absolute Deviation
(MAD) dan nilai z yang didapat dari perhitungan service level. Tabel 4 menunjukkan nilai
standar deviasi lead time (s’dLT), safety stock dan reorder point. (s’dLT) ini bertujuan untuk
melihat nilai penyimpangan permintaan pada proses pemesanan dari pemasok. Semakin besar
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nilai s’dLT menunjukan kemungkinan penyimpangan pada lead time yang tinggi akan bisa
menyebabkan kehabisan persediaan saat terjadi permintaan yang memiliki fluktuasi tinggi.
Nilai standar deviasi lead time ini berbanding lurus dengan jumlah safety stock. Semakin tinggi
penyimpangan pada lead time maka safety stock juga akan semakin tinggi, ini bertujuan untuk
menjaga persediaan supaya tidak kehabisan stok (stock out) akibat penyimpangan lead time
yang tinggi tersebut. Selain itu jumlah safety stock juga dipengaruhi oleh nilai z, semakin besar
nilai z maka jumlah safety stock juga akan semakin banyak. Tujuannya adalah untuk menjaga
tingkat service level tetap dalam kondisi yang bagus atau permintaan dapat tetap dipenuhi
walaupun memiliki standar deviasi lead time yang tinggi.

Seperti pada tyre dengan kode item ATW?2 pada tabel 4 yang digunakan pada Aircraft
Towing Tractor Wide Body (ATW) F396P yang memiliki s’dLT paling rendah yakni 0,916.
Walaupun memiliki rata-rata lead time 3 bulan tapi tyre ini memiliki tingkat kesalahan
peramalan yang sangat kecil dengan MAD sebesar 0,28. Ini yang menyebabkan tyre dengan
kode item ATW2 memiliki s’dLT yang rendah, akibatnya kuantitas safety stock tyre ini hanya
sejumlah 3 buah walaupun memiliki service level 100% atau nilai z sebesar 3. Berbeda dengan
tyre CRL1 yang memiliki jumlah safety stock yang paling banyak yakni 20 buah. Walaupun
memiliki nilai z dibawah 3, tapi akibat nilai s’dLT yang tinggi sebesar 8,732 ini menyebabkan
keperluan safety stock pada tyre ini menjadi yang paling banyak.

Table 4

Hasil Perhitungan s’dLT, Safety Stock dan Reorder Point
Kode Item LT (Bulan) $dLT sS ROP
TYT2 1 4.9839 15 43
CRL1 15 8.7317 20 136
TYT1 1 5.9757 18 78
NSN2 3 6.2880 6 54
CRL2 1 3.9761 9 34
ATW1 2 1.3490 4 6
ATN1 15 2.9899 9 21
HLLY 2 1.6186 5 7
ATN2 3 21771 1 8
WST1 3 3.4554 10 25
NSN1 1 2.7820 8 20
ATW2 3 0.9165 3 3
FLT1 1.5 1.5 5 8
FLT2 1.5 1.0246 3 4

Untuk reorder point, perhitungan dilakukan dengan memperhitungkan rata-rata permintaan
yang terjadi pada peramalan, lead time masing-masing jenis tyre ditambahkan dengan hasil
perhitungan safety stock tiap masing-masing tyre. Semakin lama rata-rata lead time maka

1134



kemungkinan ROP juga akan semakin tinggi bergantung pada rata-rata permintaan pada
peramalan. Seperti pada tyre dengan kode item CRL1 dan TYT1 pada tabel 4 yang memiliki
rata-rata permintaan tiap bulan yang hampir sama yakni 78 buah dan 70 buah. Akan tetapi tyre
dengan kode item CRL1 memiliki tingkat ROP yang tinggi dengan pembelian ulang dilakukan
saat persediaan berjumlah 136 buah. Berbeda dengan tyre dengan kode item TYT1 yang
memiliki ROP 78 buah. Ini diakibatkan rata-rata lead time pada tyre CRL1 yang lebih lama
berkisar 1,5 bulan dibanding dengan rata-rata lead time pada tyre TYT1 yang hanya 1 bulan.
Hal tersebut tentunya juga dipengaruhi dengan jumlah safety stock diantara keduanya, yakni
tyre CRL1 memiliki jumlah safety stock sebanyak 20 buah dibandingkan dengan tyre TYT1
yang memiliki jumlah safety stock yang lebih kecil yakni hanya 7 buah.

Table 5
Hasil Perhitungan Pemesanan Optimal (q0), Total Biaya Persediaan (TC) dan
Total Biaya dengan Stock Out (TCS)

Kode Item  Harga Item (Rp) qo TC (Rp) TCS (Rp)
TYT2 2.126.000 33 974.925.510 974.925.510
CRL1 505.000 136 879.414.093 884.987.855
TYT1 445.000 78 760.562.087 760.562.087
NSN2 1.100.000 54 378.566.719 420.921.415
CRL2 825.000 34 464.039.664 465.186.287
ATW1 25.500.000 6 380.086.794 380.086.794
ATN1 2.700.000 21 408.020.864 408.020.864
HLL9 10.000.000 7 197.828.726 197.828.726
ATN2 4.940.000 8 196.411.105 208.965.919
WST1 1.100.000 25 193.454.637 193.454.637
NSN1 590.000 20 247.031.504 247.031.504
ATW?2 46.250.000 3 121.540.399 121.540.399
FLT1 1.560.000 8 114.637.557 114.637.557
FLT2 1.650.000 4 62.373.520 62.373.502

Tabel 5 merupakan hasil perhitungan kuantitas pesanan optimal dan total biaya persediaan
dengan biaya pemesanan (S) sebesar Rp 8.900.000 meliputi biaya administrasi, biaya Kirim
barang dan pajak. Biaya penyimpanan (H) yang merupakan biaya sewa gudang per tahun
sebesar Rp 65.776.400 atau sebesar Rp 5.481.367 tiap bulan. Biaya pemesanan yang relatif
lebih besar dibandingkan dengan biaya penyimpanan menyebabkan total permintaan yang
memiliki jumlah yang besar akan mempunyai kuantitas pemesanan yang berjumlah besar.

Pada tabel 5 tyre dengan kode item TYT2 memiliki total biaya yang paling tinggi diantara
yang lain senilai Rp 974.925.510. Walaupun tyre ini memiliki kuantitas pemesanan yang lebih
rendah dibanding tyre dengan kode item CRL1, akan tetapi harga 1 unit tyre ini bisa 4 kali lipat
dibandingkan dengan harga tyre CRL1. Ini yang mengakibatkan tyre TYT2 ini memiliki total
biaya tertinggi. Dilihat dari pemakaiannya, tyre ini digunakan untuk roda belakang Baggage
Towing Tractor (BTT) Toyota. Sama dengan tyre dengan kode item TYT1 yang digunakan
untuk roda depan BTT Toyota, memiliki total biaya persediaan tertinggi nomor 3 dengan nilai
Rp 760.562.087. Hal ini disebabkan karena BTT Toyota memiliki jam operasi dan jarak
tempuh paling tinggi dibandingkan dengan alat GSE yang lain. BTT Toyota ini juga memiliki
jumlah unit paling banyak di cabang Cengkarang.

Pada penelitian ini juga menghitung total biaya persediaan stock out (TCS). Kondisi ini
bisa terjadi pada saat kondisi pemesanan optimal (q0) tidak bisa mencukupi permintaan akibat
fluktuasi permintaan dan penyimpangan pada lead time yang tinggi. Total biaya persediaan
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stock out ini menghitung biaya yang timbul akibat pembelian kembali spare part tyre yang
kehabisan stok, hal ini juga bisa disebut dengan backorder. Biaya stock out ini
memperhitungkan nilai E(z) dan s’dLT. Nilai E(z) ini merupakan nilai probabilitas persediaan
yang tidak bisa mencukupi permintaan. Tyre yang memiliki nilai E(z) sebesar nol tidak
memiliki biaya backorder atau stock out.
Perbandingan Model yang Dipilih dengan Kebijakan Perusahaan

Pada tahapan ini hasil peramalan permintaan, safety stock, rata-rata kuantitas pemesanan,
total biaya persediaan tanpa stock out dan total biaya dengan stock out akan diperbandingkan.
Data kebijakan perusahaan ini didapat dari data stok keluar dan masuk gudang, untuk
permintaan didapat dari data pemakaian stok tyre yang dipasang pada unit, dan untuk biaya
pemesanan dan biaya penyimpanan besarnya sama dengan model perhitungan.

Pada perbandingan model yang dipilih dengan kebijakan perusahaan, perbedaan
yang paling mencolok adalah tidak adanya reorder point yang pasti pada kebijakan
perusahaan. Adanya reorder point pada perhitungan metode probabilistik membantu
mengatasi masalah kekurangan persediaan yang ada. Dengan adanya reorder point
perusahaan bisa mengatasi kapan titik pemesanan ulang harus dilakukan dilihat dari jumlah
rata-rata permintaan, lead time yang terjadi, dan jumlah safety stock yang harus dipenuhi
sehingga bisa mencegah kekurangan persediaan.

Table 6

Perbandingan Safety Stock dan Rata-rata Kuantitas Pesanan
Kode Safety Stock Kuantitas Pesanan
Item Perusahaan  Hitung Perusahaan Hitung
TYT2 20 15 65 33
CRL1 20 20 105 55
TYT1 20 18 127 52
NSN2 10 6 40 25
CRL2 10 9 44 31
ATW1 1 4 3 6
ATN1 5 9 17 18
HLL9 1 5 7 7
ATN2 2 1 9 10
WST1 5 10 20 14
NSN1 10 8 33 21
ATW?2 0 3 2 3
FLT1 2 5 9 9
FLT2 1 3 9 6

Pada tabel 6 dilihat bahwa mayoritas rata-rata kuantitas pesanan kebijakan perusahaan lebih
besar dibandingkan dengan kuantitas pesanan model perhitungan. Tyre dengan kode item
TYT1 memiliki selisih paling banyak yakni 127 untuk kuantitas pesanan kebijakan perusahaan
dibanding 55 untuk kuantitas pesanan model perhitungan. Untuk tyre yang memiliki kuantitas
pesanan kebijakan perusahaan lebih sedikit dibanding kuantitas pesanan model perhitungan
hanya tyre kode item ATW1, ATN1, ATN2 dan ATW2 dengan selisih yang tidak begitu
signifikan. Sedangkan untuk tyre yang memiliki kuantitas pesanan yang sama antara kebijakan
perusahaan dan model perhitungan adalah kode item HLL9 dan FLT1.

Table 7
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Perbandingan Total Biaya Persediaan dengan Kebijakan Perusahaan

TC (Rp) TCS (Rp)
No ltem Perusahaan Hitung Perusahaan Hitung

1 1.015.404.416 974.925.510 1.015.404.416 974.925.510
2 864.490.512 879.414.093 866.972.961 884.987.855
3 871.530.349 760.562.087 871.530.349 760.562.087
4 471.869.393 378.566.719 504.418.874 420.921.415
5 576.040.097 464.039.664 577.106.562 465.186.287
6 414.655.280 380.086.794 414.655.280 380.086.794
7 351.208.802 408.020.864 351.208.802 408.020.864
8 261.366.150 197.828.726 261.366.150 197.828.726
9 254.694.054 196.411.105 271.761.026 208.965.919
10 216.635.500 193.454.637 216.635.500 193.454.637
11 267.415.875 247.031.504 267.415.875 247.031.504
12 56.181.367 121.540.399 56.181.367 121.540.399
13 99.381.730 114.637.557 99.381.730 114.637.557
14 51.258.628 62.373.520 51.258.628 62.373.502

Pada tabel 7 secara keseluruhan terdapat 9 jenis tyre yang memiliki total biaya
persediaan model perhitungan lebih rendah dibandingkan total biaya persediaan perusahaan,
dan 5 sisanya memiliki total biaya persediaan model perhitungan lebih besar dibandingkan total
biaya perusahaan. Kebijakan perusahaan memiliki total biaya sebesar Rp5.772.132.152 dan
untuk hasil perhitungan memiliki total biaya sebesar Rp5.378.893.158 jika tidak terjadi stock
out. Sedangkan untuk total biaya dengan stock out, kebijakan perusahaan memiliki total biaya
sebesar Rp5.825.297.521 dan perhitungan memiliki total biaya sebesar Rp5.440.523.054.

Kesimpulan

Peramalan yang dilakukan pada data permintaan tyre GSE Maintenance di periode
2018-2019 dengan 3 metode terpilih yakni Croston, Syntetos Boylan Approximation, dan
Single Exponential Smoothing menghasilkan data permintaan peramalan dengan tingkat
kesalahan terkecil yang menjadi dasar dalam perhitungan metode probabilistik guna
menentukan kuantitas pemesanan optimal, service level, safety stock, reorder point dan biaya
backorder. Metode ini berhasil membuat total biaya persediaan dengan model terpilih memiliki
biaya yang lebih rendah dibandingkan dengan total biaya persediaan yang berdasarkan
kebijakan perusahaan.

Sesuai dengan hasil penelitian berdasarkan metode probabilistik ternyata perusahaan
bisa melakukan efisiensi biaya sesuai dengan perbandingan model perhitungan dan kebijakan
perusahaan yang ada. Metode probabilistik ini bisa menjadi rancangan perencanaan pengadaan
serta menjadi kontrol persediaan. Karena selama ini perusahaan tidak memiliki ketentuan yang
pasti dalam reorder point atau titik pembelian ulang persediaannya. Perusahaan hanya
melakukan pemesanan sesuai keadaan yang ada saat itu atau terkadang melihat kuantitas
minimal pada stock gudang. Hal ini yang menyebabkan proses pengadaan yang ada kurang
efisien. Dengan adanya metode probabilistik, perusahaan bisa mengetahui kuantitas pesanan
yang optimal, jumlah safety stock yang seharusnya, titik pembelian ulang atau reorder point
berdasarkan perhitungan peramalan yang memiliki tingkat kesalahan terkecil, bahkan dengan
metode probabilistik perusahaan bisa memperhitungkan biaya pembelian ulang atau backorder
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jika pemesanan optimal tidak bisa memenuhi permintaan yang terlalu berfluktuatif dan tidak
terduga.
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