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ABSTRACT

The problem about total cost of inventory that is not optimal in a
company that produces its own item is something that happen and
important to complete. The problem occur because the inventory
control applied by the company is not effective.Deteriorating item
and allowing price discount are thing that cause the total cost of
inventory is not optimal. In generally, payment that made after the
item are received by the customer. However the company allowing
delay in payment. The purpose of this study is to form a
mathematical modelling about total cost inventory is not optimal at
company with deteriorating item, price discount and delay in
payment. The result of this study are a model of inventory with
deteriorating item. The equation for the total cost of inventory
obtained by the excistence payment delay period of replenishment
item incur interest cost which cause the total cost of inventory to be
greater.

ABSTRAK

Permasalahan mengenai total biaya persediaan yang belum optimal
pada suatu perusahaan yang memproduksi barang sendiri merupakan
hal yang penting untuk diselesaikan. Permasalahan ini disebabkan
karena pengendalian  persediaan yang diterapkan oleh suatu
perusahaan belum efektif. Kerusakan pada barang persediaan dan
pemberian pengurangan harga pada barang yang rusak tersebut
merupakan hal yang menyebabkan total biaya persediaan menjadi
tidak optimal. Pada umumnya pembayaran dilakukan setelah barang
diterima oleh pelanggan. Akan tetapi perusahaan memberikan suatu
keringanan berupa penundaan pembayaran.. Tujuan dari penelitian
ini adalah membentuk model matematika dan menginterpretasikan
model dari produksi persediaan dengan kerusakan barang yang
mempertimbangkan pengurangan harga dan penundaan pembayaran.
Hasil dari penelitian ini berupa model jumlah persediaan dengan
adanya kerusakan barang. Persamaan total biaya yang diperoleh
dengan periode penundaan pembayaran yang lebih singkat dari
periode pengisian barang akan dikenakan bunga sehingga total biaya
persediaan semakin besar.
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1. PENDAHULUAN

Setiap perusahaan menerapkan suatu manajemen operasi untuk mengelola kegiatan di
perusahaannya agar memperoleh keuntungan yang maksimal. Salah satu kegiatan yang perlu
diperhatikan adalah pengendalian persediaan[1]. Persediaan adalah semua barang yang disimpan di
suatu perusahaan sebagai cadangan untuk digunakan saat diperlukan untuk menjamin kelancaran
kegiatan di perusahaan [2]. Salah satu jenis persediaan adalah berupa barang jadi yang diproduksi
dan disimpan oleh perusahaan sebagai barang persediaan sebelum dijual kepada pelanggan. Selama
proses penyimpanan ini sering terjadi kerusakan pada barang persediaan tersebut. Kerusakan
barang ini didefenisikan sebagai barang yang tidak mempunyai standar kualitas yang baik sesuai
dengan keinginan pelanggan [3]. Kerusakan barang ini menyebabkan pengendalian persediaan
dalam suatu perusahaan menjadi tidak efektif karena dengan adanya kerusakan barang ini total
biaya persediaan menjadi tidak optimal. Barang yang mengalami kerusakan ini akan diberikan
pengurangan harga dan dijual kepada pelanggan sesuai dengan tingkat kerusakan barang tersebut
[4].Untuk menarik minat pelanggan agar membeli barang dalam jumlah yang banyak diberikan
suatu penundaan pembayaran oleh perusahaan kepada pelanggan. Pembayaran dapat dilakukan
setelah barang yang dibeli oleh pelanggan tersebut laku terjual kepada konsumen lainnya. Dalam
manajemen logistik sederhana, pembayaran dilakukan setelah barang tersebut diterima oleh
pelanggan [5]. Penundaan pembayaran ini diberikan sebagai bentuk keringanan bagi pelanggan
yang diberikan oleh perusahaan.

Semakin berkembangnya ilmu pengetahuan, model matematika dapat menjadi solusi dalam
menjawab permasalahan mengenai pengendalian persediaan yang belum efektif ini. Pemodelan
matematika adalah suatu bidang matematika yang memodelkan masalah di dunia nyata ke dalam
bentuk pernyataan matematika [6]. Model matematika dapat melihat hubungan serta keterkaitan
antara faktor yang berpengaruh dalam pengendalian produksi persediaan ini. Model matematika
yang diperoleh akan diselesaikan secara matematis sehingga memperoleh suatu solusi yang optimal
yang dapat mengoptimalkan total biaya di perusahaan.

Pengendalian persediaan sangat diperlukan dalam mengendalikan total biaya persediaan agar
tetap optimal sehingga tidak menyebabkan kerugian bagi perusahaan. Model matematika berupa
pengembangan model Economic Production Quantity (EPQ) dengan adanya kerusakan barang dan
mempertimbangkan pengurangan harga serta adanya penundaan pembayaran ini dapat menjadi
solusi yang optimal dalam mengatasi masalah persediaan ini. Model Economic Production
Quantity (EPQ) ini bertujuan untuk menentukan total biaya minimum yang akan dikeluarkan oleh
perusahaan dalam satu siklus persediaan [7].

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk membentuk model matematika serta
menginterpretasikan model yang diperolen mengenai produksi persediaan dengan adanya
kerusakan barang yang mempertimbangkan pengurangan harga serta penundaan pembayaran.

2. METODE
Penelitian ini merupakan penelitian dasar (teoritis) yang membahas tentang model produksi
persediaan dengan adanya kerusakaan barang dan mempertimbangkan pengurangan harga serta
penundaan pembayaran. Penelitian ini dilakukan dengan menganalisis teori yang relevan dengan
permasalahan yang dibahas dengan melakukan studi kepustakaan yang bersumber pada buku,
jurnal, artikel dan sumber-sumber di internet yang dipercaya. Langkah-langkah yang digunakan
dalam penelitian ini adalah:
1. Mengidentifikasi masalah yang ada dalam pengendalian persedian.
2. Mempelajari dan mengkaji teori-teori yang relevan dengan permasalahan mengenai
persediaan.
3. Membuat asumsi-asumsi, variable dan parameter yang berkaitan dengan masalah tersebut
untuk membuat model matematisnya.
4.  Membentuk model matematika persediaan barang dengan adanya kerusakan barang dan
mempertimbangkan pengurangan harga serta penundaan pembayaran.
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5. Menentukan solusi optimal dari model matematika yang diperoleh.
6. Memberikan interpretasi dari solusi yang diperoleh dari model.
7. Menarik kesimpulan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Situasi Persediaan Dalam Pembentukan Model

Model Economic Production Quantity (EPQ) merupakan pengembangan dari model
Economic Order Quantity (EOQ). Model ini bertujuan untuk menentukan jumlah produksi
barang persediaan yang optimal dengan total biaya persedian yang minimal. Adapun situasi
persediaan pada penelitian ini digambarkan dengan grafik model EPQ dengan adanya
kerusakan pada barang persediaan tersebut dimana saat [t, t;] terjadi proses produksi dan
saat [t4, T] tidak terjadi proses produksi sehingga barang akan berkurang dan habis. Tingkat
persediaan digambarkan seperti grafik dibawah ini:

Perﬁgdiaan

Q

I max

p- d

to f T > Waktu
Gambar 1. Grafik tingkat persediaan

Keterangan:

Q  :Jumlah produksi

Lnax : Jumlah persediaan maksimum

P :Tingkat produksi

d  :Jumlah permintaan

to : Waktu proses produksi dimulai

t; @ Waktu proses produksi dihentikan

T  : Waktu pengisian kembali barang persediaan

Adapun asumsi-asumsi yang digunakan dalam pembentukan model matematika ini adalah
tingkat permintaan pada suatu barang terbatas dan diketahui, kekurangan persediaan (shortage)
tidak diperbolehkan dimana perusahaan harus selalu menyediakan barang dalam memenuhi
permintaan konsumen, horizon perencanaan yang diasumsikan tidak terbatas, tingkat produksi
untuk setiap barang yang diproduksi terbatas,setiap barang yang diproduksi tersedia untuk
memenuhi permintaan konsumen, kerusakan barang terjadi saat proses produksi telah
dihentikan dan pengurangan harga berlaku, waktu kerusakan barang persediaan mengikuti
asumsi distribusi eksponensial, untuk barang yang mengalami kerusakan tidak ada perbaikan
atau penggantian untuk barang yang rusak tersebut, biaya kerusakan untuk setiap barang yang
rusak diketahui dan termasuk biaya pembuangan atau nilai sisa, pelanggan diperbolehkan
melakukan penundaan pembayaran dengan periode kredit kurang atau sama dengan periode
siklus produksi.

Adapun variabel yang digunakan dalam pembentukan model ini adalah:

I(t) : Jumlah persediaan (unit)

T  : Waktu pengisian kembali barang persediaan.

Parameter yang digunakan dalam penelitian ini adalah:
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: Tingkat kerusakan barang

: Laju kerusakan barang

: Biaya yang dikeluarkan untuk setiap unit barang (Ripiah/unit).

: Biaya pengurangan harga untuk setiap barang yang rusak (Rupiah/unit)
: Biaya penyimpanan untuk setiap unit barang (Rupiah/unit)

: Biaya yang dikeluarkan untuk setiap unit barang ( Rupiah/unit)
Simbol-simbol lain yang digunakan dalam penelitian ini yaitu:

M : Waktu penundaan pembayaran (Tahun)

O R o™

K : Fungsi kerusakan barang

Iz :Laju bunga tahunan (Rupiah/tahun)

Iz, : Bunga yang diperoleh oleh perusahaan (Rupiah/tahun)

Iz, : Bunga yang diperoleh oleh perusahaan (Rupiah/tahun)

Ip : Bunga yang dibayarkan karena keterlambatan pembayaran (Rupiah/tahun)

TVC : Total biaya persediaan (Rupiah)
3.2 Proses Pembentukan Model

Proses produksi hanya terjadi saat [ty t;] dan saat [t;,T], tidak terjadi lagi proses
produksi dapat dijelaskan oleh fungsi berikut:

P;t €]0,t] 1
PO = {O;t € [t,,T] @
Sedangkan kerusakan pada barang persediaan ini terjadi saat proses produksi telah
dihentikan yaitu saat [t;, T] dan saat [t,, t;] tidak terjadi kerusakan pada barang, dan dapat
dijelaskan oleh rumus sebagai berikut:

{ 0 ; [0,t4]
K(B,t) =Bt —=1F" )
(t _ ﬂ)ﬁ it [tl' ]
Laju perubahan tingkat persediaan dengan adanya kerusakan barang saat [ty,T]
digambarkan dengan persamaan linear orde satu sebagai berikut:
dl(t) 3)

¢ TK@B.OI®) = P(t) — d; [0,8,]

Saat terjadi proses produksi dan belum ada kerusakan barang, laju perubahan tingkat
persediaan adalah sebagai berikut:

dI(t)
T=P—d;t€ [O,tl]
I(t)=P—-d)t;t €]0,t4] 4

Saat proses produksi dihentikan dan kerusakan pada barang telah dimulai, laju perubahan
tingkat persediaan adalah sebagai berikut:
di(t) Bt— Pt
dt (t—F
_d [ — (T - T (%)
10 =" @ F
Persediaan barang akan mencapai titik maksimum saat I(T) yaitu saat t =t; dan
persamaan (5) menjadi:

I(t) = —d;t € [ty,T]
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d [(t, — DF*L — (T — )+t 6
P = d)t, = (t,— A ( ) (6)

p+1 (ty — DF

Biaya-biaya yang akan dihitung dalam total biaya persediaan adalah:

a. Biaya penyiapan (Ordering Cost/0,)
Biaya penyiapan dalam melakukan produksi dilambangkan dengan A.

b. Biaya produksi (Production Cost/P.)
Merupakan biaya yang dikeluarkan oleh perusahaan dalam memproduksi satu unti
barang.

2
P.=c(P— d)%1 )

c. Biaya penyimpanan (Holding Cost/H,)
Merupakan biaya yang dikeluarkan oleh perusahaan dalam menyimpan barang di
gudang penyimpanan.

H, = h[((P - d)%) -7l - -

AT —ty)) - (<T-ﬂ>2-<r—z>3+1<t1- )1—3)}] ®)

1-B)
d. Biaya kerusakan barang (Deterioration Cost/D.)
Merupakan biaya yang dikeluarkan oleh perusahaan akibat kerusakan pada barang

persediaan
D. =k [—ﬁ{(% (T? —t2) — AT — t1)) _
((T—/l)z—(Tzlizf;*;(tl—/l)l‘ﬁ)}] ©)

e. Biaya pengurangan harga (Price Discount/P,;)
Merupakan biaya yang dikeluarkan oleh perusahaan dengan adanya pengurangan pada
barang persediaan yang mengalami kerusakan.

Py = kr [((P ~d) %) —alGar - -ar - (10)
) - ((T-A)Z—(T—ﬁf;ﬂ(tl—ﬂ)l“")}]

Total biaya persediaan yang akan dikeluarkan oleh perusahaan selama satu siklus
persediaan dengan adanya kerusakan barang ini adalah:

TVC=A+ @ +h+inNP-DL-t+k+in(S{Ga- 0D
20— 1) (2

Dalam model ini juga mempertimbangkan kondisi penundaan pembayaran dimana
barang dapat dibayar setelah pelanggan menjual kepada konsumen lainnya. Ada dua
kasus penundaan pembayaran yaitu:

Kasus1: M <T
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Pada kasus ini waktu penundaan pembayaran lebih singkat daripada waktu pengisian
kembali barang persediaan. Perusahaan memperoleh bunga dari penjualan sebesar I,

yaitu sebagai berikut:
_ klgdT (12)
E1 — 2

Karena adanya keterlambatan pembayaran oleh pelanggan kepada perusahaan, maka
pelanggan dikenakan sejumlah biaya bunga sebesar I, yaitu sebagai berikut:
_ Kklpd [Lrema  ar2y _ gem (TP (TP M- E (13)
P 7 rB+1) [z ((T M?) - AT M)) ( 1-B )]
Total biaya persediaan saat M < T yaitu:

2
TV61=A+(c+h:kr)<(P—d)%1>—(h+k+

kr )[BH(z (2 =) - AT —t)) -

(T=-2=(T=DF+1 (@, -D*F\\| _ kigdT kipd [1/,m2
( 1-p ) 2 T([>’+1)[2((T

(14)

(T-D)2— (1= (M-1~F
M?) = AT - M) — ( — )]+

Untuk menentukan apakah nilai total biaya persediaan TV C; sudah optimal maka

syarat yang harus dipenuhi yaitu —— aTVCl — 0 dan aZaTTVzcl > 0.
aTVC, 1
== (h+k+kr)(—m)[(T—E)—2(7"_,1) _
T TR e

2T =) — (B + 1)(T — DFM — /1)1-5]] =0

T = (k4 k) (= 55) (<1= (B + DT - BAP (2, -

HF >0
Kasus2:M > T
Pada kasus ini waktu penundaan pembayaran lebih lama daripada waktu pengisian
embali barang persediaan. Perusahaan memperoleh bunga dari penjualan sebesar I,

yaitu sebagai berikut:
Plgd T 17)
2 =7 (M 2)

Pada kasus ini pelanggan tidak dikenakan biaya keterlambatan karena waktu
penundaan pembayaran lebih lama dari waktu pengisian barang.
Total biaya persediaan saat M > T ini adalah:

(16)

2
TVCZ=A+(c+h=kr)<(P—d)%1>—(h+k+

k) [/3+1 <2 (TZ — 1) — AT - tl)) (18)
((T—ﬁ)z—(r—ﬁf;ﬂ(a—ﬁ)“ﬁ ))] — Plgd (M —2)
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sebesar nilai —

Untuk menentukan apakah nilai TVC, sudah optimal maka syarat yang harus
02 TVC2

dipenuhi = 0dan——=>0.
62&_(h+k+kr)(—m)[(T")_2(T A-B+ (19)
D(T = DF (= | - ZE =
T = (e ket k) (—55) (1= (B + DT - BAF (e, - 20)

P

3.3 Interpretasi Model

Model yang diperoleh yaitu model jumlah persediaan I(T) saat t = t; yang menyatakan

bahwa jumlah barang persediaan maksimum dengan total biaya yang minimum. Jumlah
persediaan saat I(t) yaitu sama dengan tingkat produksi (P), dan akan berkurang karena
adanya sejumlah permintaan (d) dari pelanggan. Jumlah persediaan ini akan berkurang

_d_ (b= (T-pF+ . . -
ﬁ+1( TP ) Jumlah persediaan akan semakin cepat habis jika

jumlah permintaan (d) pelanggan semakin banyak.

Contoh:
Misalkan perusahaan x memproduksi suatu barang sebagai barang persediaan dalam satu
siklus persediaan, dimana biaya yang dibutuhkan untuk memproduksi suatu barang adalah
biaya penyiapan (A) adalah sebesar Rp.100/unit, tingkat produksi (P) adalah sebesar 1000
unit, tingkat permintaan konsumen (d) adalah sebesar 20 unit, biaya kerusakan dalam
memproduksi satu unit barang (k) adalah sebesar Rp. 0.04/unit, biaya penyimpanan (h)
adalah sebesar Rp.4/unit, biaya pengurangan harga (r) adalah sebesar Rp.8/unit, biaya
produksi (c) untuk setiap unit barang yang diproduksi adalah Rp.20/unit. Dimana dalam
satu siklus persediaan tersebut terdapat barang yang mengalami kerusakan dengan tingkat
kerusakan () sebesar 2 dan laju kerusakan () adalah sebesar 1. Waktu proses produksi
dihentikan (t;) adalah 4,65 tahun dan waktu pengisian kembali barang persediaan ini
adalah 10,02 tahun. Bunga yang diperoleh perusahaan (I) yaitu sebesar Rp.15 per tahun,
bunga yang dibayarkan pelanggan sebagai akibat keterlambatan pembayaran (Ip) yaitu
sebesar Rp. 20 per tahun. Tentukan jumlah persediaan maksimum dengan total biaya
minimum yang akan dikeluarkan oleh perusahaan.

Penyelesaian:
Tingkat persediaan barang saat kondisi maksimum yaitu:

d (t—DF1—(T -2+

MW= a—pp )
200 ((4.65— 1) —(10.02 — 1)°
__2+1< (4.65 — 1)2 )

= 342,9004481

Jadi, tingkat persediaan maksimum yaitu 343 unit barang saat t; = 4.65dan T = 10.02.
Total biaya persediaan yang dikeluarkan perusahaan adalah:
TVC=0,+P.+H,+D.+P,
1. Biaya penyiapan (Ordering Cost/0,)
Biaya penyiapan A = Rp.100
2. Biaya produksi (Production Cost/P,)
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Biaya produksi dalam satu tahun adalah:
2

t1
Po=c(P-d)o
= 211.900,5

Jadi biaya produksi yang akan dikeluarkan oleh perusahaan dalam satu tahun adalah
Rp. 211.900,5

3. Biaya penyimpanan (Holding Cost/H,)
Biaya penyimpanan yangakan dikeluarkan perusahaan dalam satu tahun yaitu:

He=h K(P —d) t;) -G =) - MT - 10))) -

B+1
((T—W—(T—m“l(tl—x)l-ﬁ)}
1-B
= 83.323,049

Jadi, biaya penyimpanan yang akan dikeluarkan oleh perusahaan dalam satu tahun
adalah Rp. 83.323,049

4.Biaya kerusakan barang (Deterioration Cost/D,)
Biaya kerusakan barang yang dikeluarkan perusahaan dalam satu tahun yaitu:

D.=k [ﬁ{e (T? = t?) — T - tl))) _ ((T—)»)z—(T—}\)B+1(t1_)\‘)1—ﬁ)}:|

1-B
= 57,48604

Jadi, biaya kerusakan yang akan dikeluarkan oleh perusahaan selama satu tahun
adalah Rp.57,48604

5. Biaya pengurangan harga (Price Discount/P;)

Biaya pengurangan harga yang akan dikeluarkan oleh perusahaan dalam satu tahun
yaitu:

Py = kr [((P - d) —) -7l - - -ny) -
((T—x)Z—(T—x)ﬁﬂ(tl—x)l—ﬁ)}]

1-B
= 1.953,258

Jadi, biaya pengurangan harga yang dikeluarkan adalah Rp.1.953,258.
Total biaya persediaan (TV () yang dikeluarkan yaitu:

TVC =0,+P.+H.+ D+ P,
=100+ 211.900,5 + 83.323,049 + 57,48604 + 1.953,258
= 297.234,29304
Jadi total biaya persediaan yang akan dikeluarkan oleh perusahaan dalam satu siklus
persediaan adalah Rp. 297.234,29304.
Dengan adanya penundaan pembayaran maka ada biaya bunga yang diperoleh

perusahaan dan biaya yang dibayarkan pelanggan kepada perusahaan yaitu:
6. Biaya Bunga

Kasus1: M < T
kilgdT

2

E1 =

=60,12

Jadi, biaya bunga Iz, adalah Rp.60,12
Kasus2: M > T

T
IEZ = PIEd<M_E>
= 15000
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7. Biaya bunga yang dibayarkan pelanggan kepada perusahaan

Iy = [ (12 = i) — a7 - 1) - (OO0

= 85,54
Jadi, biaya bunga yang akan dikeluarkan oleh pelanggan kepada perusahaan adalah
sebesar Rp. 85,54 per tahun.
Total biaya persediaan saat M < T yaitu:
TVC, = 0.+ P.+H. 4+ D, + Py —Ig; + Ip
=100+ 211.900,5 + 83.323,049 + 57,48604 +
1.953,258 — 60,12 + 15.000
= 312.274,17304
Jadi total biaya persediaan saat M > T adalah sebesar Rp.312.274,17304.
Total biaya persediaan saat M > T yaitu:
TVC, =0, +P.+H.+D.+ Py — I,
=100+ 211.900,5 + 83.323,049 + 57,48604 +
1.953,258 — 85,54
= 297.248,75304
Jadi, total biaya persediaan saat M > T adalah sebesar Rp. 297.248,75304.
4, KESIMPULAN
Berdasarkan penelitian yang dilakukan, diperoleh model matematika berupa jumlah
persediaan ini mempertimbangkan kerusakan pada barang persediaan, pengurangan harga serta
penundaan pembayaran. Persamaan total biaya persediaan yang diperoleh dengan
mempertimbangkan dua kasus penundaan pembayaran. Kasus pertama yaitu periode penundaan
pembayaran yang lebih singkat dari periode pengisian barang sehingga pelanggan dikenakan suatu
biaya bunga sebagai akibat keterlambatan pembayaran. Kasus kedua yaitu periode penundaan
pembayaran yang lebih panjang dibandingkan periode pengisian barang, dimana pelanggan terlebih
dahulu melakukan pembayaran daripada perusahaan melakukan pengisian barang sehingga
pelanggan tidak dikenakan suatu biaya bunga.
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