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Abstrak. Perencanaan kebijakan persediaan sangat penting terutama untuk
produk-produk yang mudah rusak. Buah-buahan adalah jenis produk yang tidak tahan
lama jika tidak disimpan di dalam pendingin. Tingkat kerusakan buah akan semakin
meningkat jika disimpan lebih lama tanpa menggunakan ruang khusus. Hal ini beraki-
bat menurunnya permintaan buah sehingga diasumsikan tingkat permintaan mengikuti
distribusi eksponensial negatif. Waktu pengiriman buah ke pedagang juga tidak dike-
tahui dengan pasti, maka nilai parameter lead-time dinyatakan dengan bilangan fuzzy.
Pada makalah ini dibahas pemasalahan optimasi persediaan buah untuk meminimumkan
total biaya persediaan. Terdapat dua jenis buah yang dipertimbangkan yaitu jeruk dan
salak. Model persediaan probabilistic fuzzy multi-item dapat digunakan untuk menye-
lesaikan masalah persediaan. Berdasarkan parameter yang ditentukan diperoleh waktu
peninjauan awal buah jeruk adalah 1,75 hari dan buah salak adalah 2,83 hari. Total biaya
persediaan dengan variasi nilai beta semakin kecil untuk nilai beta semakin mendekati
satu.

Kata Kunci: Fuzzy, Inventory Multi-Item, Probabilistik

1. Pendahuluan

Konsep inventori dapat diterapkan pada masalah perencanaan kebijakan perse-
diaan yang optimal, seperti tingkat persediaan, waktu pemesanan optimal yang
meminimalkan total biaya yang dikeluarkan akibat persediaan. Penelitian terkait
permasalahan inventori dan penyelesaian telah dikembangkan dan diterapkan di
berbagai bidang kehidupan. Masalah persediaan dan rantai pasok untuk menen-
tukan lokasi yang optimal, rute yang optimal untuk kegiatan distribusi dibahas oleh
[18]. Dalam [16] dibahas masalah optimasi persediaan dengan berbagai sistem pem-
bayaran. Dalam [2] dibahas masalah persediaan menggunakan model EOQ dengan
kendala nonlinier. Metode aljabar digunakan [10] untuk menyelesaikan masalah

*penulis korespondensi

86



Optimasi Sistem dengan Model Probabilistic Fuzzy Inventory Multi-Item 87

persediaan. Selanjutnya, [13] membahas masalah persediaan untuk produk yang
mudah rusak. Optimalisasi persediaan produk yang mudah rusak juga dibahas oleh
[4].

Studi yang dilakukan oleh [18] sampai [4] adalah masalah inventori dengan
variabel dan nilai parameter diketahui dengan pasti. Dalam beberapa kasus ni-
lai parameter tidak dapat diketahui dengan pasti, sehingga dapat diterapkan pen-
dekatan fuzzy, probabilistik dan stokastik. Dalam [1] diperkenalkan model perse-
diaan stokastik untuk masalah persediaan produk yang mudah rusak. Sementara
[15] menerapkan konsep teori antrian pada masalah persediaan stokastik. Peren-
canaan persediaan buah kelapa menggunakan model persediaan stokastik dibahas
oleh [5]. Selanjutnya, pemecahan masalah inventori dengan pendekatan fuzzy diba-
has oleh [6]. Model persediaan fuzzy yang mempertimbangkan permintaan dan bi-
aya penyimpanan untuk satu jenis produk diberikan oleh [14]. Model inventori fuzzy
pada masalah manajemen rantai pasokan berkaitan dengan emisi karbon diberikan
oleh [12].

Dalam kasus tertentu, terdapat selang waktu antara pemesanan barang dan
penerimaan barang yang sudah dipesan. Selang waktu antara pemesanan dan pe-
nerimaan barang disebut lead-time. Pada permasalahan perencanaan pengadaan
buah jeruk dan salak di PB. Wibowo terdapat ketidakpastian nilai parameter lead-
time, hal ini disebabkan oleh pemesanan buah jeruk dan salak dari distributor di
luar kota Palembang. PB. Wibowo merupakan salah satu distributor buah yang
berlokasi di wilayah Jakabaring kota Palembang. Pendekatan fuzzy dapat diterap-
kan pada masalah ketidakpastian lead-time. Model persediaan probabilistik dengan
mempertimbangkan tingkat kerusakan dan ketidakpastian lead-time diberikan oleh
[17]. Model persediaan yang diberikan oleh [17] adalah model persediaan single-item.
Masalah inventori dengan banyak produk disebut inventori multi-item. Persediaan
multi-item dengan permintaan mengikuti distribusi Gamma dibahas oleh [8]. Model
persediaan fuzzy multi-item dengan permintaan bergantung harga diperkenalkan
oleh [3]. Dalam [7] dibahas masalah fuzzy multi-item inventory dengan lead-time
dan penyelesaiannya menggunakan pemrograman geometrik. Masalah fuzzy multi-
item inventory dengan ketidakpastian permintaan dibahas oleh [9]. Pembahasan
masalah persediaan fuzzy multi-item dengan banyak outlet dan satu pengelolaan
dilakukan oleh [11].

Pada penelitian ini dirumuskan model persediaan dengan tingkat permintaan
mengikuti distribusi eksponensial negatif, terdapat lead-time yang dinyatakan
dengan bilangan fuzzy segitiga dan persediaan dua produk. Pendekatan probabilis-
tik dan fuzzy digunakan dalam menyelesaikan masalah persediaan, sehingga model
yang dirumuskan adalah model probabilistik fuzzy multi-item. Model probabilistik
fuzzy multi-item diimplementasikan pada permasalahan pengadaan jeruk dan salak
dalam usaha perdagangan di PB. Wibowo.

Buah merupakan jenis produk yang tidak tahan lama jika tidak disimpan di
dalam lemari es. Perencanaan kebijakan persediaan sangat penting, terutama un-
tuk produk yang mudah rusak, termasuk produk pertanian. Tingkat kerusakan buah
akan meningkat jika disimpan lebih lama tanpa menggunakan ruangan khusus. Hal
ini berdampak pada penurunan permintaan buah. Berdasarkan kondisi tersebut, di-
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asumsikan bahwa permintaan buah mengikuti distribusi eksponensial negatif. Buah
jeruk dan salak dipesan dari pemasok di luar Palembang. Hal ini mengakibatkan
setelah dimesan ke supplier, buah yang dipesan tidak langsung diterima dan dia-
sumsikan lead-time-nya tidak sama dengan nol. lead-time buah yang dipesan untuk
setiap pemesanan tidak selalu sama dan tidak dapat ditentukan dengan pasti. Pen-
dekatan probabilistik fuzzy dapat digunakan untuk masalah persediaan.

2. Landasan Teori

Model inventori dapat digunakan untuk perencanaan kebijakan persediaan. Jika
parameter permintaan pada model persediaan diasumsikan mengikuti distribusi
eksponensial negatif, maka model persediaan probabilistik yang diperkenalkan oleh
[17] dapat diterapkan. Berikut diberikan formulasi model persediaan probabilistik
single item dengan mempertimbangkan lead-time yang diperkenalkan oleh [17].

dQ;(t)
dt

Diketahui interval 0 < ¢ < ¢; dan @1;(0) = Q;, maka dari Persamaan (2.1) dapat
dituliskan sebagai berikut.

+ Gz(t)Qh(t) = 7A67at,ll = 1,2, s ,k (21)

—0t2 Ae—t
pl

i(t) =k , 2.2
Qult) = ke ™8 + 25 (2
karena Q1;(t) = @Q;, maka untuk ¢ = 0 dan@; = Qo, diperoleh:
A —0t2 Ae—ot
ki = (Qo + ) S (2:3)
« 0; — «

Perubahan persediaan selama terjadinya kekurangan (shortage) pada interval waktu
t1 <t <ty diberikan oleh persamaan berikut.

dQa (t) —at
n g, (2.4
dengan interval waktu t; < ¢ < t5 dan (2;(0) = Q;, diperoleh hasil berikut.
dQQl(t) AB —aty —at
= — 2 T ko. 2.5
dt « (Q0+e € )+ 2 (2:5)
Karena (Q2;(0) = @Q;, maka Persamaan (2.5) dapat dituliskan menjadi:
A
kQ = —j (Q() + e—atz — e_atl) . (26)
Q

Perubahan tingkat persediaan yang diakibatkan oleh tingkat permintaan pada in-
terval waktu [t2, T] ditentukan dengan persamaan berikut.

dQ3i(t)
dt
Dengan Qsi(t2), maka didapatkan persamaan berikut.

+0;(1)Q3:i(t) = —Ae™". (2.7)

—0,(19)2  Ae~ o2
Qgi(tz) = ]fge 2t2 —+

Hitz —
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Pada saat t = ta, maka Qs;(t2) = Qo, sehingga diperoleh:

—0;(t 2 A —ata
hy = o2 (Qo _ 96) _ (2.9)

i(ty) — &

Kemudian substitusikan Persamaan (2.9) ke persamaan (2.8), sehingga diperoleh:

Ae—at2 —0;(13—t2) Ae~t2
Quit :(Q —>62 + = 2.10
) =\~ g —a Oita) — @ (210)
Karena interval t, — t; = L, maka Persamaan (2.10) menjadi:
AehrtL —0; (114072 AeT o2
Qailtz) = | Qo — g———— ] ¢ 2 R (2.11)
i(ti+L) — & i(ta) — @

dimana:

Qo : Persediaan maksimum pada [0, 7],
L : fuzzy lead time,
Ae~ ' : fungsi permintaan,
B : konstanta positif yang nilainya di interval [0, 1],
0;(t) : tingkat kerusakan 0 < 6 <1,

t1 : waktu pengadaan barang.

Berdasarkan Persamaan (2.1) — Persamaan (2.11), dapat ditentukan biaya penyim-
panan (HC), biaya pembelian (PC) dan biaya kekurangan (SC) sebagai berikut.

t1 T
HC = HC[0,t;)+ HCt,,T = hi Qut)dt +hi | Qsi(t)dt,  (2.12)
ty

0
PC =c (210 - Afea“(”L*i“l)) 7 (2.13)
[0
_ A —aty 7oci
SC=—Ci e (e - 1) . (2.14)

3. Pembahasan

Model persediaan probabilistik yang diperkenalkan oleh [13] mempertimbangkan
satu jenis produk. Jika terdapat lebih dari satu produk maka dapat digunakan
model persediaan probabilistik multi-item. Pada penelitian ini diformulasikan model
probabilistik untuk dua jenis produk, dengan permintaan pelanggan berdistribusi
eksponensial negatif dan lead-time dinyatakan dengan bilangan fuzzy. Model multi-
item dikembangkan berdasarkan model single-item yang diberikan oleh [13]. Berikut
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diberikan formulasi model persediaan dua item.

A t? A6
TC:h1<t11—1<—a)H—<Q10 11)t>
« « 2
A16t11+i’1 ) 72 Ay =
1 <<Q10 it L) —a o ( 11 1)
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SR e T _ _ ha a1
+ 5 ( )(T th - L} —2tuly) 5 ; 1=

(T =t} = 3t5, L] - L)

Ay 0y 3, 1 Agfq
+ hso (t21 — E(E - 04) % - 6 <Q20 + )tgl

A et21+i2 -, A -
+ hy <<Q20 _ 2~> e 02(ta1—L2)% _ 2) (T —tyy — Lo)

92(t21 —+ LQ) — o
Asel +Lo
Ay (6 02 (@20 — Ootor+Lo— ) A
R e 1 <T2 _ t2 L — 92t L ) 2lo1+Lo—a e
T3 (a2 * > AR 2 T

- - A I
(T3 — 51 — 3153, L5 — L‘;’) +a <2Q10 - ﬁ —ati(e L“rLla—l))
A —aba 7
+c2 (2on - 72266‘“21(6 Lz“’-’d‘”) , (3.1)
dengan kendala:

t11 < T, toy < T, t11 <0, 21 <0,

+2 —at +2 —at
Qu = (<Q10 + A) efe% + /;e 11) 676% + /;e 117 (3.2)
(67 t11—« ti1—«a
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dimana:

TC : fungsi tujuan minimum,
T : waktu siklus persediaan,
t11 : waktu peninjauan item ke-1,
t21 : waktu peninjauan item ke-2,
L : lead-time item ke-1,
Lo : lead-time item ke-2,
H : Batasan maksimal biaya penyimpanan untuk seluruh item
pada satu siklus persediaan.
Model (3.1) diterapkan pada masalah perencanaan persediaan buah jeruk dan

buah salak di salah satu usaha dagang yang ada di kota Palembang. Berikut
diberikan data persediaan pada salah satu siklus pemesanan di tahun 2021.

Tabel 1. Data Persediaan Satu Siklus

Parameter Siklus Persediaan
is Buah | T 1 Sikl
Jenis Bua anggal Siklus 04 N teadtime T o 7
Jeruk 5/3/2021 5235 | 0.0436 | (3,3,4) 0.01 | 0.065
Salak 5/3/2021 1020 | 0.208 (2,2,3) 0.01 | 0.15

Pembelian minimum buah salak dan buah jeruk yang diperbolehkan adalah 200
kg. Permintaan konsumen terhadap buah jeruk di hari pertama sebanyak 4585
kg dan buah salak sebanyak 960 kg. Nilai parameter A diperoleh dari membagi
200 dengan permintaan awal pelanggan. Nilai « ditentukan berdasarkan rata-rata
tingkat penurunan permintaan. Nilai 6 ditentukan berdasarkan rata-rata tingkat
kerusakan barang. Nilai deterministik lead-time ditentukan menggunakan a-cut.

Berikut diberikan proses perhitungan menentukan nilai parameter lead-time un-
tuk buah jeruk dan salak.

- 1 1
Ll:L1+1(W2_W1):3"’_1(2_1):37257

- 1 1
L2:L2+1(w2—w1):2—‘1‘1(2_1):2725.
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Berdasarkan data pada Tabel 1 dan Model 3.1 diperoleh solusi optimal masalah
persediaan buah jeruk dan buah salak. Penyelesaian model nonlinier menggunakan
software Lingo 18.0. Berikut diberikan total biaya persediaan buah jeruk dan salak.

Tabel 2. Luaran Software Lingo 18.0

Siklus 3 ti1 to T | Qu1 Q21 Q21
0.1 | 1,750 | 2,83 | 5 | 10783.57 | 12356.90 | 95.577.900
0,2 | 1,750 | 2,83 | 5 | 10788,57 | 12351,84 | 94.236.870
0,3 | 1,750 | 2,83 | 5 | 10788,57 | 12346,78 | 92.895.840
0,4 | 1,750 | 2,83 | 5 | 10788,56 | 12341,73 | 91.554.810

5 Maret 2021 | 0,5 | 1,750 | 2,83 | 5 | 10788,56 | 12336,69 | 90.213.770
0,6 | 1,750 | 2,83 | 5 | 10788,56 | 12331,65 | 88.872.740
0,7 | 1,750 | 2,83 | 5 | 10788,56 | 12326,61 | 87.531.690
0,8 | 1,750 | 2,83 | 5 | 10788,56 | 12321,57 | 86.190.650
0,9 | 1,750 | 2,83 | 5 | 10788,56 | 12316,54 | 84.849.600

Berdasarkan hasil pada Tabel 2, waktu peninjauan awal untuk buah jeruk adalah
1,75 hari. Hal ini berarti bahwa pedagang dapat melakukan pemesanan buah jeruk
kembali setelah 1,75 hari barang diterima di gudang. Waktu peninjauan buah salak
adalah 2,83 hari, dari hasil ini disarankan bahwa pedagang dapat memesan kembali
buah salak setelah 2,83 hari barang diterima di gudang. Didefinisikan nilai param-
eter T adalah 5 hari. Hal ini menjelaskan bahwa satu siklus pemesanan buah pada
pedagang selama 5 hari. Nilai total biaya akan semakin minimum untuk nilai 8
semakin mendekati satu.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil perhitungan dapat disimpulkan bahwa dengan waktu siklus se-
lama 5 hari, waktu peninjauan awal buah jeruk lebih cepat dibanding dengan buah
salak yaitu 1,75 hari untuk buah jeruk dan 2,83 hari untuk buah salak. Selanjutnya,
total biaya persediaan untuk buah jeruk dan buah salak semakin minimum untuk
beberapa nilai beta mendekati satu.
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