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Abstrak—Pertumbuhan konsumsi industri makanan semakin tahun semakin meningkat diiringi dengan jumlah pertumbuhan
penduduk di Indonesia setiap tahunnya. Penelitian ini membahas permasalahan pada proses penyediaan bahan baku di industri
makanan dengan objek penelitian mi instan.Produk mie instan menjadi salah satu kontributor pada sektor industri makanan dan
minuman.Masyarakat di Indonesia sangat gemar makan mie dan dijadikan menu utama dalam kehidupan sehari-hari.
Permasalahan yang terjadi pada produk mie instan yaitu peningkatan total biaya persediaan bahan baku dengan beberapa faktor
penyebab diantaranya berupa peningkatan harga bahan baku, kenaikan biaya pemesanan, dan ketidakoptimalan dalam membuat
perkiraan jumlah produksi. Hal ini menyebabkan kenaikan dari harga produk, sedangkan konsumen menginginkan untuk dapat
membeli dengan harga yang murah dan peningkatan kualitas baik dari segi produk dan varian rasa yang diminati oleh konsumen.
Oleh karena itu, dibutuhkan manajemen persediaan yang baik dengan menentukan jumlah dan waktu pemesanan yang sesuai
dengan jumlah permintaan berdasarkan permintaan dari konsumen. Metode penelitian ini untuk pengembahan model dengan
menggunakan Mixed Integer Linear Programming (MILP) untuk mendapatkan total biaya persediaan yang minimal. Pada tahapan
pertama untuk mendapatkan data permintaan yang akurat, pada penelitian ini menggunakan metode peramalan Winter’s Method.
Selanjutnya setelah mendapatkan data permintaan berdasarkan hasil peramalan baru dilakukan penghitungan total biaya bahan
baku dengan pengembangan model matematika pada penelitian ini. Hasil penelitian diperoleh penghitungan dari masing-masing
total persediaan bahan baku untuk pembuatan mie instan. Pada penghitungan biaya persediaan mempertimbangkan biaya pesan
dan biaya pesan sehingga bisa diperoleh secara rinci untuk penghitungan biaya persediaan dan tercapai untuk meminimasi total
biaya persediaan.
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L PENDAHULUAN

Industri makanan dan minuman menjadi salah satu sub sektor prioritas menuju industri 4.0. Berdasarkan nilai pertumbuhan
yang cukup signifikan sejak awal tahun 2000, industri mi instan menjadi salah satu industri makanan dan minuman yang
berpotensi berkembang pesat (Kementerian Perindustrian RI, 2022). Subsektor ini menjadi kontributor terbesar mencapai
Rp302,28 triliun atau 34,44% dari PDB sektor industri. Pada kuartal III tahun 2022, kinerja industri tersebut mengalami
pertumbuhan per kuartal positif sebesar 4,67% pada tahun 2022. Hal tersebut didukung data yang dikeluarkan oleh World
Instant Noodle Association (WINA), dimana Indonesia dinyatakan negara dengan tingkat konsumsi mi instan terbanyak kedua
di dunia. Konsumsi mi instan pada tahun 2021 meningkat 4,98% menjadi 13,27 miliar bungkus (WINA, 2022). Pemberlakuan
pembatasan kegiatan masyarakat serta pemberian bantuan sosial menjadi beberapa faktor yang membuat produk tersebut
sebagai alternatif stok makanan di rumah. Nilai penjualan mi instan pada tahun yang sama meningkat 15% sebesar US$ 3,03
miliar.

Perhatian masyarakat pada tahun 2022 adalah kenaikan harga mi instan sebesar hampir 25%. Faktor utama yang mempengaruhi
kejadian tersebut meliputi kenaikan harga bahan baku seperti tepung terigu, minyak goreng, dan bahan-bahan lain yang
digunakan dalam proses produksi (Bank Indonesia, 2022). Kementerian Perdagangan juga menyatakan kenaikan harga mi
instan dipengaruhi oleh kenaikan biaya produksi dan peningkatan permintaan masyarakat. Variabel biaya yang dapat
mempengaruhi diantaranya adalah biaya tenaga kerja dan biaya transportasi. Aktivitas produksi yang bertambah dikarenakan
permintaan yang tinggi dari masyarakat juga mempengaruhi harga jual produk (Sari, 2022).

Kenaikan harga produk dapat mempengaruhi keinginan konsumen untuk membeli. Penelitian membuktikan harga sebagai
faktor utama pembelian dibandingkan faktor lainnya seperti kualitas atau merek. Jumlah permintaan produk akan berkurang
karena konsumen akan memilih alternatif produk lain dengan harga jual lebih rendah atau membatasi jumlah pembelian
produk. Oleh karena itu, menekan total biaya selama proses produksi dapat dilakukan sebagai salah satu upaya untuk
menghindari hal tersebut. Tindakan seperti perbaikan proses dan menggunakan teknologi yang efisien dapat membantu
perusahaan meningkatkan profitabilitas dan tingkat kompetitif (Harvard Business Review, 2014). Studi lain juga menunjukkan
bahwa perusahaan yang menerapkan strategi pengendalian biaya secara teratur dan berkesinambungan dapat meningkatkan
keuntungan sebesar 10-15% (McKinsey & Company, 2018).
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Penelitian ini akan berfokus pada optimasi total biaya penyediaan bahan baku dengan berfokus pada satu varian rasa. Pemilihan
varian tersebut ditentukan berdasarkan varian dengan jumlah penjualan tertinggi secara keseluruhan pada periode penelitian
sebesar 39.469.160 bungkus. Varian tersebut memberikan kontribusi terbesar terhadap penjualan berdasarkan jenis mi dengan
rata-rata penjualan mencapai 70,18%. Dengan begitu, optimasi biaya pada varian ini akan memberikan dampak signifikan
pada perusahaan.

Seluruh jenis bahan baku akan melalui analisis optimasi biaya penyediaan dengan metode Mixed Integer Linear Programming
(MILP). MILP adalah salah satu metode optimasi matematis yang digunakan untuk menyelesaikan masalah perencanaan linier
yang terdiri dari beberapa variabel bilangan bulat. Metode ini dapat digunakan pada masalah optimasi biaya di industri
manufaktur untuk mengidentifikasi jumlah dan waktu pemesanan bahan baku yang optimal sehingga total biaya penyediaan
dapat berkurang dan perusahaan memiliki alternatif strategi untuk mempertahankan harga jual produk (Febrianto, 1.,2021).

II.  LITERATUR
A. Pengadaan Bahan Baku

Proses pengadaan bahan baku merupakan salah satu elemen kunci dalam manajemen rantai pasok. Proses tersebut bertujuan
untuk mencapai efisiensi dalam operasional bisnis melalui pengintegrasian pergerakan dan penyimpanan bahan baku dalam
perusahaan. Sistem pengadaan terdiri atas dua jenis, yaitu pengadaan rutin dan pengadaan mendesak (Basik, 2015). Bagian
pengadaan memiliki beberapa tugas umum seperti menjalin hubungan yang tepat dengan pemasok, memilih pemasok, memilih
dan mengimplementasikan teknologi yang sesuai, memelihara data, melakukan proses pembelian, serta mengevaluasi kinerja
pemasok.

B. Peramalan

Peramalan merupakan pemikiran terhadap suatu besaran, atau dalam konteks ini berupa permintaan suatu produk pada periode
yang akan datang. Tujuan peramalan dalam kegiatan produksi adalah untuk meredam ketidakpastian, sehingga diperoleh suatu
perkiraan yang mendekati keadaan yang sebenarnya (Ginting, 2007). Pola permintaan produk terbagi menjadi empat jenis,
yaitu pola horizontal, pola musiman, pola siklis, dan pola trend. Metode double exponential smoothing terdiri atas dua
parameter, yaitu a dan 8. Teknik ini tidak mempertimbangkan komponen musim (Dyna et al., 2023). Sementara itu, Winter’s
Method merupakan metode peramalan yang dikembangkan untuk mengatasi adanya permasalahan terkait trend dan musim
(Utami & Darsyah, 2015). Metode tersebut memiliki dua jenis model: aditif dan multiplikatif. Model aditif digunakan jika plot
data asli menunjukkan fluktuasi musiman yang relatif stabil, sedangkan model multiplikatif digunakan apabila plot data asli
menunjukkan fluktuasi musiman yang berubah-ubah. Kedua metode peramalan tersebut dapat divalidasi dengan menggunakan
sejumlah indikator seperti MAD, MSE, dan MAPE.

C. Program Linear

Program linear merupakan teknik analisis kuantitatif untuk memaksimalkan atau meminimumkan fungsi objektif dari sebuah
model matematika. Pembuatan model matematika dengan metode ini tersusun atas empat komponen, yaitu variabel keputusan,
fungsi tujuan, fungsi kendala, dan fungsi non negatif.Berdasarkan aturan variabel keputusan yang digunakan dalam pemodelan,
ILP terbagi menjadi dua kelompok, yaitu Pure Integer Linear Programming dan Mixed Integer Linear Programming (Kamal
et al., 2012). Model PILP adalah bentuk program linier yang mempertimbangkan variabel-variabel bilangan bulat atau integer
dalam permasalahan optimasi. Sementara itu, metode MILP merupakan optimalisasi fungsi linier dengan mempertimbangkan
kendala tertentu ketika beberapa variabel bernilai bilangan bulat, sementara variabel lainnya dapat memiliki nilai bilangan riil.

D. Verifikasi dan Validasi Model Matematika

Verifikasi model digunakan untuk menentukan bahwa model matematika yang dirancang sudah mencakup seluruh aspek yang
dibutuhkan untuk mendapatkan solusi akurat. Proses ini dilakukan melalui dua jenis aktivitas, yaitu verifikasi kode dan
verifikasi perhitungan. Verifikasi model pada perangkat lunak LINGO dapat dilakukan dengan memastikan model matematika
yang dimasukkan pada program dapat dijalankan tanpa ada error. Disamping itu, model dapat dikatakan terverifikasi apabila
program dapat menampilkan hasil pengolahan data sesuai dengan fungsi objektif yang telah ditetapkan sebelumnya (Kusuma
& Hakim, 2020). Fokus utama dari validasi adalah menentukan derajat akurasi atau kesesuaian sebuah model matematika dan
memastikan bahwa model konseptual sudah merepresentasikan secara akurat kondisi aktual dari sebuah permasalahan.
Perhitungan dilakukan dengan membandingkan solusi numerik dari hasil komputasi dengan data historis (Thacker et al., 2004).
Perhitungan manual dapat dilakukan sebagai salah satu langkah validasi model (Kusuma & Hakim, 2020). Proses ini dapat
dilakukan dengan memasukkan hasil variabel keputusan dari perangkat lunak LINGO pada program Microsoft Excel dan
melakukan kalkulasi sesuai model matematika yang sudah dikembangkan sebelumnya.

E. LINGO

LINGO dapat mempermudah pengembangan model matematika kompleks dengan menyediakan lima fitur utama: bahasa
pemodelan aljabar, kenyamanan opsi data, pembuatan model secara interaktif atau melalui aplikasi turnkey, dokumentasi dan
bantuan ekstensif, serta solver dan tools yang komprehensif. Dalam perangkat lunak ini, pengguna dapat merumuskan dan
menyelesaikan berbagai optimasi biaya dengan variasi permasalahan seperti perencanaan produksi, pengaturan jadwal, dan
alokasi sumber daya (LINGO: The Model Language and Optimizer). Keuntungan utama dalam menggunakan perangkat lunak
LINGO untuk memodelkan suatu sistem adalah fleksibilitas dalam berbagai aspek, seperti memberikan kemudahan untuk



mengubah ukuran setiap himpunan tanpa batas jumlah kolom. Selain itu, LINGO juga memiliki kemampuan untuk
merepresentasikan himpunan yang jarang sehingga memungkinkan pengguna untuk mengatasi masalah dengan data yang tidak
lengkap atau tidak terstruktur dengan lebih efisien. Keuntungan lainnya adalah pengguna dapat dengan mudah melihat rumus
dalam model LINGO secara lengkap dan komprehensif.

III. METODE PENELITIAN

Secara keseluruhan, pada penelitian ini ada 5 tahapan utama. Pertama dimulai dari pengumpulan data historis, Kedua yaitu
penentuan model peramalan yang tepat dan akurat yang digunakan, Ketiga penentuan komponen model matematika
menentukan fungsi tujuan, parameter dan variabel keputusan, Keempat pengembangan model matematis, Kelima yaitu
melakukan verifikasi dan validasi pada model matematis. Langkah dari tahapan penelitian pada penelitian ini ditunjukkan
pada Gambar 1 di bawabh ini.

——1_’ Pengumpulan Pembuatan Data l
Data (Primer & ———————————  Peramalan
Start Sekunder) Demand
Validasi Model
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No MAPE Debugging & No e
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Gambar 1. Tahapan Metode Penelitian

A. Pengumpulan Data

Data yang perlu dikumpulkan terbagi menjadi dua jenis, yaitu data primer dan data sekunder. Data primer mencakup informasi
terkait proses pengadaan dan sistem penyimpanan yang diperoleh melalui wawancara dengan pegawai divisi terkait. Data
tersebut membantu peneliti untuk memahami kondisi perusahaan sehingga analisis penelitian dapat lebih tepat sasaran. Data
sekunder merupakan kumpulan data historis yang diberikan oleh pihak perusahaan dengan periode waktu yang sudah
disepakati. Data tersebut terdiri dari harga bahan baku, permintaan bahan baku, lead time, biaya pesan, serta biaya simpan.
Data sekunder mencakup periode waktu dari Juli 2022 hingga Desember 2022.

B. Penentuan Metode Peramalan

Pada proses pengolahan data terdiri atas beberapa tahapan, dimulai dari penentuan metode peramalan, pengembangan model
matematika, serta verifikasi dan validasi model. Peramalan data permintaan setiap bahan baku diperlukan sebagai langkah
awal dalam mencapai pengoptimalan biaya yang efisien dengan menggunakan metode MILP. Metode peramalan yang
digunakan dalam penelitian ini adalah metode Winter’s Method. Hal ini berdasarkan pada hasil pengolahan data, dimana
Winter’s Method memiliki persentase MAPE lebih kecil dari metode peramalan Double Exponential Smoothing yaitu < 5%
untuk setiap bahan baku. Hal ini juga sesuai dengan parameter yang dimiliki oleh perusahaan, dimana nilai MAPE dengan
rentang 0-5% masuk kedalam kategori excellent. Dengan menggunakan metode terpilih, tahapan berikutnya adalah membuat
data peramalan permintaan untuk lima minggu setelah periode pengambilan data historis. Hasil peramalan tersebut kemudian
akan ditambahkan ke dalam data permintaan dan ikut digunakan pada tahap pengolahan data pada perangkat lunak.

C. Model Matematika

Setelah penggabungan data dilakukan, tahap berikutnya adalah pengembangan model matematika. Model tersebut
dikembangkan sesuai dengan tujuan yang telah ditentukan sebelumnya, yaitu untuk mendapatkan kuantitas (Q;,) beserta
waktu pemesanan (Y;;,) sesuai dengan permintaan pelanggan. Model matematika penelitian dibuat berdasarkan jurnal referensi
Mohammadi & Tap (2012) dikarenakan penelitian tersebut berhasil menurunkan biaya persediaan dengan permasalahan
serupa. Model tersebut kemudian disesuaikan dengan kondisi aktual perusahaan agar hasil yang diperoleh lebih akurat. Berikut
adalah model matematika yang digunakan dalam penelitian ini:

a. Batasan
e  Satuan periode selama penelitian diketahui 1 periode = 1 bulan
e Biaya pada seluruh periode dianggap tetap dan tidak bergantung pada jumlah pemesanan
e Seluruh permintaan harus terpenuhi dan perusahaan tidak mengalami shortage

e  Setiap bahan baku berasal dari pemasok yang berbeda sehingga pemesanan dilakukan terpisah



b. Indeks

o | =jenis bahanbaku (i=1, ..., 7)
o ¢ = periode waktu (t=1, ..., 8)
o ¢ = periode waktu pemesanan (t’ =1, ..., 8)

c. Parameter

o q; = biaya pesan bahan baku i

o h; = biaya simpan bahan baku i

o I = lead time bahan baku i

o d; = permintaan bahan baku i pada periode ¢
e g = harga bahan baku i

d. Variabel Keputusan
1\
e Yo Vi Ve

1 = melakukan pemesanan i untuk periode ¢
0 = tidak melakukan pemesanan i untuk periode ¢
®  Quu = jumlah bahan baku 7 yang dipesan pada ¢’ dan datang pada ¢

Qitt’ > 07 VZ Vta th

8 t 8
YN Qur = dy, Vi
t=1

t=1 t'=1
o X = jumlah persediaan awal bahan baku i pada periode ¢
t—li
Xip = Xie 1)+ > Qiww —dy, Vi, Vt
t'=1

Xit >0, Qup >0, Vi Vvt vt

D. Pengembangan Fungsi Tujuan

Meminimasi total biaya persediaan industri mi instan yang terdiri dari dua komponen biaya utama, yaitu biaya
pesan (ordering cost) dan biaya simpan (holding cost).

MinZ = By Zicyer Zi=r @Yiee) + Qlp Zicyer hiXie +

7 t t—1; hi
i=1 Zt=li+1 t/=i ;Qittr
MinZ = Ordering Cost + Holding Cost

Fungsi Kendala :

1. Memastikan total pemesanan bahan baku i pad minggu sebelumnya memenuhi permintaan.
Mendefinisikan nilai persediaan awal (Xit)

X =Xi(t—1)+ Z Qit’' —dit Vi; vt > li

2. Mendefinisikan variabel keputusan Yitt” bergantung pada Qitt’. Artinya untuk memenuhi hubungan
antara Yitt” dan Qitt’, diperlukan angka positif (M) yang sangaat besar, dimana M merupakan nilai



maksimum dari permintaan bahan baku.
Qit

3. Mendefinisikan keputusan biner Yit’. Angka 1 menunjukkan untuk melakukan pemesanan bahan baku,
sedangkan angka 0 melambangkan tidak perlu untuk tidak perlu melakukan pemesanan bahan baku.

< MY,

L

Vi Ve

Y ={10 V3V,
4. Mendefinisikan variabel keputusan adalah non negatif.

Qe €ZTYyup €Z%, X, €ZY V;V,

E. Verifikasi dan Validasi Model

Verifikasi model matematika pada penelitian ini dilakukan dengan menggunakan perangkat lunak LINGO. Agar dapat
diimplementasikan, translasi model ke dalam bahasa pemrograman LINGO perlu dilakukan. Setelah melakukan translasi
terhadap seluruh fungsi model matematika, langkah selanjutnya dalam penelitian ini adalah menjalankan model tersebut pada
LINGO. Apabila model berhasil dijalankan tanpa adanya error atau debugging, maka model dapat dikatakan sudah
terverifikasi. Dengan melakukan pengolahan menggunakan data historis perusahaan, didapatkan bahwa model optimasi berupa
Mixed Integer Linear Programming (MILP). Hasil tersebut menyatakan adanya kesesuaian antara model optimasi yang
diusulkan peneliti dengan LINGO. Selain itu, hasil pengolahan menunjukkan status Global Optimal, dimana istilah tersebut
mendefinisikan bahwa hasil dari fungsi tujuan yang didapatkan sudah optimal. Dari kedua pernyataan tersebut, maka dapat
dikatakan model optimasi yang dikembangkan sudah terverifikasi.

Model matematika yang sudah terverifikasi kemudian akan melalui tahapan validasi model. Tahap validasi dilakukan untuk
memastikan bahwa model yang dikembangkan sudah sesuai dengan kondisi aktual perusahaan. Berdasarkan studi literatur
yang sudah dibahas pada bab sebelumnya, validasi dimulai dengan melakukan peninjauan hasil model terhadap seluruh fungsi
batasan. Hasil peninjauan menunjukkan seluruh fungsi batasan sudah terpenuhi. Tahap validasi berikutnya adalah dengan
melakukan peninjauan hasil pengolahan data dengan menggunakan perangkat lunak LINGO terhadap perhitungan manual.
Perhitungan secara manual pada penelitian ini menggunakan perangkat lunak Excel. Apabila dibandingkan, hasil objektif
pengolahan model LINGO berupa total biaya persediaan dengan perhitungan manual menunjukkan jumlah yang sama. Melalui
kedua peninjauan yang telah dilakukan, maka dapat dikatakan model sudah tervalidasi dan dapat menggambarkan kondisi
aktual perusahaan.

IVv. ANALISIS DAN HASIL PENELITIAN
A. Analisis Hasil

Pada penelitian ini setelah dilakukan pengembangan model matematika dengan mengggunakan metode MILP untuk
mendapatkan minimasi total biaya persesediaan sehingga didapatkan hasil pengolahan data berupa jumlah pemesanan (Q;¢,)
dan waktu pemesanan (Y;;,) yang paling optimal. Hasil pengolahan data tersebut dapat dilihat pada Tabel 1 di bawah ini.

Tabel 1. Hasil Akhir Jumlah Pemesanan Dan Total Biaya Persediaan

No. | Nama Bahan Baku | Satuan Permintaan Kuantitas Pemesanan Total Biaya Persediaan (Rp)
1 RM A Pcs 30.717.743 30.717.743 70.422.583,82
2 RMB Pcs 31.098.764 31.098.764 112.654.031,07
3 RMC Pcs 32.835.348 32.835.348 22.509.693,76
4 RM D Pcs 31.684.443 31.684.443 13.023.581,01
5 RME Kg 25.362 25.362 99.022,13
6 RMF Kg 6.079 6.079 6.331,13
7 RM G Kg 12.277 12.277 21.395,42

Berdasarkan Tabel 1, diketahui bahwa jumlah pemesanan yang dihasilkan model sama dengan jumlah permintaan perusahaan.
Dengan didapatkan hasil tersebut, proses pengolahan data pada penelitian ini sudah selesai dan dilanjutkan dengan tahap

analisis hasil.

a. Analisis Data Persediaan

. Biaya
No. Nama Bahan Satuan Harga Lead Time | Kuantitas Permintaan Biaya Pemesanan Penyimi])anan
Baku Bahan (Rp) (Rp) (Rp)
1 |RMA Pcs 427,93 3 minggu 159.384.177 475,48 4,58
2 |RMB Pcs 676,17 3 minggu 158.332.029 751,30 7,24




No. Nanll;aallia:han Satuan Bafll:;g(;p) Lead Time | Kuantitas Permintaan Biaya l(’lilll)l)esanan Pen)leE‘l}]]))znan
3 | RMC Pcs 127,96 | 3 minggu 159.524.705 142,18 ) 1,37
4 | RMD Pcs 76,73 | 3 minggu 160.838.009 85,25 0,82
5 | RME Kg 700,18 | 3 minggu 127.197 777,98 7,50
6 | RMF Kg 166,08 | 3 minggu 30.335 183,53 1,78
7 | RMG Kg 299,97 | 3 minggu 58.335 333,30 3,21

b. Analisis Jumlah Pemesanan (Qjy,)

Hasil pengolahan data terkait jumlah pemesanan memiliki jumlah yang sama dengan banyaknya permintaan pada
periode tersebut. Peristiwa tersebut mengindikasikan bahwa tidak terdapat pembelian bahan baku yang lebih besar dari
kebutuhan pemakaian mingguan bahan baku. Hal tersebut dapat menekan jumlah bahan baku yang disimpan di gudang
penyimpanan sehingga biaya penyimpanan yang perlu dikeluarkan perusahaan akan menurun.

Terdapat perbedaan signifikan antara jumlah pemesanan RM A, RM B, RM C, dan RM D dengan RM E, RM F, dan
RM G. Hal tersebut terjadi dikarenakan adanya perbedaan satuan bahan baku yaitu Pcs dan Kg. Secara keseluruhan, RM
C menjadi bahan baku dengan jumlah pemesanan tertinggi sebesar 32.835.348 Pcs. Sementara itu, bahan baku dengan
jumlah pemesanan terkecil adalah RM F dengan jumlah pemesanan sebesar 6.079 Kg.

Hasil pengolahan model diketahui berasal dari data peramalan yang dihitung dengan menggunakan metode Winter’s
Method. Disamping sudah dilakukan proses peramalan, dalam kondisi aktual jumlah pemesanan tersebut dapat berubah
berdasarkan faktor eksternal.

c. Analisis Periode Pemesanan (Yjq,)

Pada model matematika, variabel keputusan Yitt’ atau periode pemesanan harus memiliki hubungan dengan jumlah
pemesanan (Q;;,) agar pemesanan dilakukan sesuai dengan permintaan bahan baku setiap minggunya. Hasil pengolahan
model dengan menggunakan perangkat lunak LINGO menyatakan frekuensi pemesanan dilakukan secara mingguan
untuk ketujuh bahan baku dengan jumlah pemesanan sebanyak 5 kali. Apabila dijumlahkan, total frekuensi pemesanan
untuk seluruh bahan baku adalah sebanyak 35 kali. Frekuensi pemesanan tersebut sudah mempertimbangkan lead time
dan jumlah permintaan dari setiap bahan baku sehingga perusahaan tidak akan mengalami shortage.

d. Analisis Total Biaya Persediaan

Penurunan total biaya persediaan menjadi fungsi tujuan dari pengembangan model matematika penelitian. Dengan
menganalisis fungsi tersebut, perusahaan dapat memahami dan mengidentifikasi aspek yang berdampak besar terhadap
pengeluaran perusahaan. RM B menjadi bahan baku dengan total biaya persediaan tertinggi sebesar Rp112.654.031,07.
RM B merupakan bahan baku pembuatan mi instan dengan harga beli tertinggi kedua setelah RM D. Sementara itu,
selaras dengan harga beli, RM F menjadi bahan baku dengan total biaya persediaan terkecil sebesar Rp6.331,13.

Fungsi tujuan dari model matematika yang dikembangkan terdiri dari dua komponen biaya, yaitu biaya pesan dan biaya
simpan. Penjabaran hasil pengolahan kedua komponen tersebut adalah biaya pesan sebesar Rp13.750,10 dan biaya
simpan sebesar Rp218.722.888,24. Perbedaan signifikan terlihat antara biaya pesan dan biaya simpan. Biaya pesan
mengacu pada biaya terkait dengan proses pemesanan barang atau bahan baku dari pemasok. Dalam era teknologi yang
pesat, biaya pesan cenderung tidak memerlukan banyak biaya karena perusahaan mengadopsi sistem pemesanan dan
pendataan secara digital. Teknologi memungkinkan perusahaan untuk melakukan pemesanan dengan efisien dan akurat.
Pada penelitian ini, biaya pesan mencakup biaya administrasi pembelian, pengangkutan, dan inspeksi. Dikarenakan
frekuensi pemesanan bahan baku sama, yaitu 5 kali selama periode penelitian, maka akumulasi biaya pesan tertinggi
selaras dengan biaya pesan bahan baku termahal.

Tingginya biaya simpan disebabkan karena biaya bergantung pada harga beli. Perusahaan tidak memerlukan biaya
tambahan karena memiliki tempat penyimpanan pribadi. RM B menjadi bahan baku yang memiliki kontribusi terbesar
terhadap akumulasi biaya simpan. Dari total biaya simpan keseluruhan sebesar Rp218.722.888,24, RM B memiliki
persentase kontribusi 51,50% atau Rp112.650.274,57. Faktor utama dari rendahnya biaya pesan bahan baku adalah RM
F memiliki jumlah pemesanan terkecil dibandingkan bahan baku lain, yaitu 6.079 kg. RM E dan RM G yang memiliki
satuan serupa memiliki jumlah pemesanan lebih banyak 4,17 kali dan 2,01 kali secara berurutan.

B. Analisis Sensitivitas

Dalam penelitian ini, dilakukan analisis sensitivitas terhadap beberapa parameter pada setiap bahan baku untuk mengetahui
pengaruhnya terhadap total biaya persediaan secara keseluruhan. Terdapat dua parameter yang dianalisis, yaitu harga beli dan
jumlah permintaan. Analisis sensitivitas pada penelitian ini akan terdiri dari enam skenario mengenai peningkatan dan
penurunan parameter sebesar 5%, 10%, dan 15%. Pemilihan angka tersebut didasarkan pada confidence level dan tingkat



risiko yang dapat diterima perusahaan.
a.  Perubahan Parameter Harga Beli

Parameter harga beli merupakan salah satu faktor eksternal dari model matematika karena nilainya tidak dapat ditentukan
perusahaan dan bergantung pada pemasok. Dikarenakan biaya simpan pada penelitian ini ditentukan berdasar pada harga
beli, parameter tersebut menjadi faktor kunci yang dapat secara signifikan memengaruhi total biaya persediaan.
Perubahan harga beli dapat berdampak langsung terhadap biaya persediaan terutama jika perusahaan memiliki jumlah
persediaan yang besar atau menggunakan bahan baku lebih rendah daripada pemesanan mingguannya. Dengan
melakukan analisis sensitivitas terhadap parameter ini, perusahaan dapat mengevaluasi skenario perubahan harga dan
merencanakan langkah-langkah untuk mengurangi dampaknya. Dengan menggunakan data perubahan harga beli setiap
bahan baku, dilakukan perhitungan terhadap nilai total biaya persediaan. Proses ini dilakukan dengan mengubah data
harga pada perangkat lunak LINGO dan memastikan model running pada keenam skenario. Berdasarkan hasil analisis,
seluruh jenis bahan baku memiliki pola yang serupa. Pola tersebut berbanding lurus dengan peningkatan atau penurunan
parameter harga bahan baku. Hal ini sesuai dengan model matematika yang telah dikembangkan, di mana harga beli
bahan baku mempengaruhi biaya simpan secara signifikan.
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Gambar 2. Total Biaya Persediaan Bahan Baku berdasarkan Perubahan Harga untuk RM A - RM D

Gambar 2 menunjukkan secara visual perbandingan total biaya persediaan yang dihasilkan dari perubahan parameter
harga beli untuk RM A, RM B, RM C, dan RM D. Berdasarkan hasil analisis sensitivitas, maka didapatkan perubahan
harga RM A — RM D memberikan dampak berupa pergerakan linear terhadap total biaya persediaan.
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Gambar 3. Total Biaya Persediaan Bahan Baku berdasarkan Perubahan Harga untuk RM E - RM G

Gambar 3 menunjukkan secara visual perbandingan total biaya persediaan yang dihasilkan dari perubahan
parameter harga beli untuk RM E, RM F, dan RM G. Berdasarkan hasil analisis sensitivitas, maka didapatkan
perubahan harga RM E — RM G memberikan dampak berupa pergerakan linear terhadap total biaya persediaan.
Dengan adanya temuan ini, perusahaan dapat lebih memerhatikan parameter harga beli dalam pengambilan
keputusan terkait pengelolaan persediaan. Upaya negosiasi harga dengan pemasok atau mencari alternatif



pemasok dengan harga yang lebih kompetitif dapat menjadi strategi yang efektif untuk megoptimalkan total biaya
persediaan.

b. Perubahan Parameter Permintaan

Jumlah permintaan juga menjadi parameter penting yang berpengaruh pada total biaya persediaan. Jika jumlah
permintaan meningkat, perusahaan perlu meningkatkan persediaan bahan baku untuk memenuhi permintaan
tersebut, sehingga biaya penyimpanan dapat mengalami peningkatan dan berlaku sebaliknya. Dengan melakukan
analisis sensitivitas terhadap parameter tersebut, perusahaan dapat mengidentifikasi tingkat perubahan yang
signifikan dalam jumlah permintaan yang berdampak pada biaya persediaan. Sama seperti parameter harga beli,
perubahan jumlah permintaan pada keenam skenario dimasukkan sebagai data yang akan diolah pada perangkat
lunak LINGO sehingga didapatkan total biaya persediaan. Berdasarkan hasil analisis total biaya persediaan pada
keenam skenario yang telah dilakukan, ditemukan pola yang konsisten pada seluruh jenis bahan baku. Pola
tersebut menunjukkan adanya hubungan berbanding lurus antara parameter jumlah permintaan bahan baku
dengan total biaya persediaan. Hasil ini sesuai dengan model matematika yang telah dikembangkan, di mana
jumlah permintaan menentukan jumlah pemesanan yang perlu dilakukan perusahaan dan berpengaruh terhadap
komponen biaya simpan.
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Gambear 4. Total Biaya Persediaan berdasarkan Perubahan Jumlah Permintaan untuk RM A - RM D

Gambar 4 menggambarkan secara visual perbandingan total biaya persediaan yang dihasilkan dari perubahan parameter
harga beli untuk RM A, RM B, RM C, dan RM D. Berdasarkan hasil analisis sensitivitas, maka didapatkan perubahan
harga RM A — RM D memberikan dampak berupa pergerakan linear terhadap total biaya persediaan.
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Gambar 5. Total Biaya Persediaan berdasarkan Perubahan Jumlah Permintaan untuk RM E - RM G

Gambar 5 menggambarkan secara visual perbandingan total biaya persediaan yang dihasilkan dari perubahan parameter
harga beli untuk RM E, RM F, dan RM G. Berdasarkan hasil analisis sensitivitas, maka didapatkan perubahan harga RM
E — RM G memberikan dampak berupa pergerakan linear terhadap total biaya persediaan. Dengan adanya keterkaitan
tersebut, perusahaan dapat membuat rencana dalam mengelola persediaan bahan baku, seperti mengoptimalkan akurasi



tingkat permintaan dan melakukan perencanaan produksi yang lebih efisien dengan tetap menyesuaikan kebijakan
persediaan perusahaan.

V. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dimulai dari pengumpulan data, pengolahan data historis perusahaan, serta
analisis hasil, dapat disimpulkan bahwa penggunaan metode MILP dapat meminimasi total biaya persediaan di perusahaan
industri mi instan. Secara khusus, kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

B.

Model optimasi total biaya persediaan dengan menggunakan MILP berhasil dikembangkan dan menghasilkan total biaya
persediaan sebesar Rp 218.736.638. Pengolahan data hasil peramalan dengan Winter’s Method divalidasi dapat
meningkatkan akurasi jumlah permintaan sehingga total biaya persediaan menurun.

Hasil jumlah pemesanan (Qitt") yang dihasilkan pada ketujuh bahan baku menunjukkan nilai yang sama dengan jumlah
permintaan sehingga tidak terjadi pemesanan berlebih. Selama periode penelitian, dilakukan pemesanan pada RM A
sebesar 30.717.743 pcs, RM B sebesar 31.098.764 pcs, RM C sebesar 32.835.348 pcs, RM D sebesar 31.684.443 pcs,
RM E sebesar 25.362 kg, RM F sebesar 6.079 kg, dan RM G sebesar 12.277 kg.

Hasil waktu pemesanan (Yitt’) dengan mempertimbangkan lead time pada seluruh bahan baku dilakukan secara
mingguan atau sejumlah 5 kali pemesanan selama periode penelitian. Apabila dijumlahkan, total waktu pemesanan untuk
seluruh bahan baku adalah sebanyak 35 kali pemesanan.

Saran

Berikut saran untuk penelitian berikutknya dapat mempertimbangkan dan menambahkan beberapa hal yang bisa dilakukan
untuk pengembangan penelitian yaitu:

Dalam memperoleh data peramalan jumlah permintaan yang lebih akurat dapat dilakukan perbandingan akurasi dengan
metode peramalan lainnya yang lebih sesuai dengan karakteristik data dan metode lainnya.

Melakukan peramalan dengan menggunakan data historis yang memiliki rentang waktu yang lebih lama. Dengan begitu,
dapat dilakukan analisis terkait tren jangka panjang, pola musiman, serta fluktuasi yang mungkin terjadi dari data
peramalan.

Melakukan pengembangan model matematika dengan menggunakan perhitungan asumsi parameter biaya simpan yang
lebih sesuai dengan periode pengolahan data.
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