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PENGEMBANGAN MODEL PERENCANAAN
PENGADAAN BAHAN BAKU DINAMIS
DENGAN ADANYA DISKON DAN BATAS MASA KADALUARSA

Siti Mahsanah Budijati
Program Studi Teknik Industri Fakultas Teknologi Industri Universitas Ahmad Dahlan
JI. Prof. Soepomo SH, Janturan, Yogyakarta
email: sm_budijati@yahoo.com

Abstrak

Penelitian ini berupa pengembangan model untuk perencanaan pengadaan bahan baku yang
mempunyai batas masa kadaluarsa dan adanya ketentuan diskon bagi pembelian dalam jumlah tertentu.
Sementara kebutuhan bahan baku tiap periode bersifat dinamis dan kapasitas gudang penyimpanan terbatas.

Model yang dikembangkan dalam penelitian ini merupakan pengembangan dari model Indrianti, et al
(2001) dan Model Budijati (2005) dengan pendekatan programa dinamis. Kriteria pemilihan solusi adalah
minimasi total biaya persediaan.

Untuk mengilustrasikan jalannya model dan tahap pencarian solusi, diterapkan 3 buah skenario.
Skenario 1 merupakan kondisi dimana biaya pesan jauh lebih besar dibanding biaya simpan. Pada skenario 1
ini model memberikan solusi berupa setiap kali pemesanan dilakukan dalam jumlah besar untuk pemenuhan
kebutuhan periode bersangkuatan dan beberapa periode ke depan sampai batas umur pakai bahan tersebut.
Skenario 2 merupakan kondisi dimana biaya simpan jauh lebih besar dibanding biaya pesan. Model pada
skenario 2 memberikan solusi yang berupa pemesanan dilakukan setiap periode sejumlah bahan yang
dibutuhkan tanpa menyimpan untuk kebutuhan periode berikutnya. Pada skenario 3 dibuat biaya simpan relatif
sama dengan biaya pesan, dengan tambahan kondisi bahwa perbedaan harga pembelian per unit pada masing-
masing kelas diskon cukup besar. Model pada skenario 3 memberikan solusi yang berupa pemesanan dilakukan
sejumlah kuantitas minimal mulai terjadinya diskon, meskipun ditanggung resiko sebagian bahan melewati
batas masa kadaluarsanya.

Kata kunci: Programa Dinamis, diskon, kadaluarsa

A. Pendahuluan

Pada lingkungan produksi dinamis, dimana jumlah permintaan produk tiap periode berbeda-beda,
pengadaan bahan baku untuk produksi tidak hanya dipertimbangkan untuk satu periode tertentu saja tetapi juga
harus dipertimbangkan untuk beberapa periode ke depan. Dengan demikian perencanaan pengadaan bahan baku
merupakan integrasi penentuan kuantitas pemesanan sekaligus penjadwalan pemesanannya.

Pihak supplier bahan baku seringkali memberlakukan diskon jika pembelian dilakukan dalam jumlah
tertentu. Hal ini perlu menjadi pertimbangan perusahaan dalam pengadaan bahan baku, di sisi lain kapasitas
gudang penyimpanan merupakan pembatas dalam penentuan kuantitas pengadaan bahan baku tersebut. Untuk itu
perlu diatur bagaimana pembelian dapat dilakukan pada jumlah tertentu sehingga masih mendapatkan diskon,
tetapi tidak melebilhi kapasitas gudang penyimpanan.

Pertimbangan pengadaaan bahan baku semakin kompleks ketika bahan baku produksi berupa produk
biologis yang cepat rusak (perishable good). Penyimpanan bahan baku tidak boleh melebihi masa kadaluarsanya,
sehingga sifat bahan tidak berubah saat akan digunakan dalam produksi.

Model yang berkaitan dengan pemesanan dinamis telah dikembangkan sebelumnya pada Budijati
(2005) berdasar model dasar inventory produksi dinamis pada Taha (1997). Model Budijati (2005) merupakan
pengintegrasian jadwal pemesanan dan penentuan kuantitas pemesanan dinamis, yang mempertimbangkan
diskon pembelian dan kapasitas gudang. Namun demikian model ini tidak mempertimbangkan masa kadaluarsa
bahan.

Sementara model yang mempertimbangkan masa kadaluarsa bahan dikembangkan oleh Indrianti, et al
(2001). Namun model tersebut diterapkan untuk lingkungan produksi statis.

Model dan penelitian lain yang terkait dengan persediaan yang memberlakukan diskon antara lain
penelitian dari | Gede Agus W (2001) tentang penentuan tingkat pemesanan ekonomis dengan
mempertimbangkan perubahan harga menggunakan evolutionary algoritm. Penelitian ini diterapkan pada
permintaan order statis, belum diterapkan pada permintaan yang dinamis.

Model lain yang telah dikembangkan untuk kondisi lot-sizing dinamis adalah model yang
dikembangkan oleh Xu, Jiefeng, et al (2000). Model ini mempertimbangkan adanya joint business volume

193
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discount, untuk beberapa item produk ketika nilai pembelian mencapai harga tertentu. Namun model ini tidak
mempertimbangkan adanya keterbatasan kapasitas gudang.

Cechon, GP., dan Lariviere, MA., (2005) mengembangkan model koordinasi rantai pasok dengan
perjanjian pembagian pendapatan antara retail dan pemasok. Pendapatan ditentukan oleh harga dan jumlah yang
dibeli oleh retail. Pada Model ini juga dicobakan beberapa jenis perjanjian, termasuk adanya diskon. Model ini
dikembangkan dengan pendekatan game theory.

B. Pengembangan Model
Model ini dikembangkan berdasar Model Indrianti, et al (2001) dan Model Budijati (2005). Batasan dan
asumsi model yang dikembangkan, adalah sebagai berikut:
Model dibuat dengan pendekatan programa dinamis
Besar permintaan tiap periode diketahui dengan pasti tetapi bersifat dinamis
Kapasitas gudang penyimpanan bahan baku terbatas
Harga pembelian bahan baku diberlakukan diskon dengan ketentuan all unit quantity discount
Umur bahan baku pada saat kedatangan diketahui dan batas masa kadaluarsanya juga diketahui
Model dikembangkan untuk single item
Tidak diperkenankan adanya backorder
Adanya prioritas bahwa sisa persediaan bahan baku dari periode sebelumnya akan digunakan
terlebih dahulu dalam proses produksi, selama bahan tersebut masih belum melewati batas masa
kadaluarsanya

9. Persediaan bahan baku pada akhir periode perencanaan sama dengan nol

10. Bahan baku yang kadaluarsa tidak dapat digunakan lagi, sehingga dihitung sebagai kerugian

perusahaan

11. Tidak dipertimbangkan adanya tambahan pemesanan pada pertengahan periode perencanaan

Permasalahan pada model dapat dilihat pada Gambar 1. Notasi-notasi yang digunakan dalam model
adalah sebagai berikut :

Xi  : kuantitas pemesanan bahan baku pada periode ke i
lo :persediaan bahan baku yang merupakan sisa penggunaan bahan baku pada periode 0 1.1
: persediaan bahan baku yang merupakan sisa penggunaan bahan baku pada periode -1 1.
2 . persediaan bahan baku yang merupakan sisa penggunaan bahan baku pada periode -2
li  :persediaan bahan baku yang merupakan sisa penggunaan bahan baku pada periode i
t

Z I, : jumlah persediaan awal bahan baku pada periode 1, yang merupakan sisa penggunaan bahan
=1

NG~ WNE

baku dari periode-periode sebelumnya yang belum mencapai batas masa kadaluarsanya pada
periode 1 tersebut

ZI i—k . jJumlah persediaan awal bahan baku pada periode i, yang merupakan sisa penggunaan bahan baku

k=1
dari periode-periode sebelumnya yang belum mencapai batas masa kadaluarsanya pada periode i
tersebut

t : batas masa kadaluarsa sejak kedatangan bahan baku

k : konstanta yang menunjukkan waktu bahan telah disimpan, dengan nilai maksimal k adalah t

dengank =1,2,3,...,t
i . indeks periode
dengani=1,23,..,n
b : kapasitas gudang
Di . permintaan pada periode i

Elemen biaya pada model yang dikembangkan terdiri dari:
1. Biaya pesan pada periode i dinotasikan dengan K;
Biaya pesan dikenakan, jika bahan baku dipesan pada periode i, sehingga biaya pesan untuk sekali
pemesanan pada periode i dapat didefinisikan sebagai berikut :

K _ 0, jika x=0
i 5K, jika x>0 @

Biaya simpan per unit bahan baku dari periode i ke periode i+1 dinotasikan dengan h;
3. Biaya pembelian pada periode i

Biaya pembelian tergantung pada kuantitas pemesanan dan ketentuan diskon, dimana harga pembelian

per uni didefinisikan sebagai berikut :

N
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2
(c1 jika1l<x;<a, 2)
c, Jjikaa; < xj=< a,
=

|Cj jikaaj,1SXi<aj

L;m Jikaan 1< X;<an

dimana :
Cjadalah harga per unit untuk kelas diskon j, dengan interval kuantitas pemesanan antara aj-; sampai
a1<a< .. <g<... <amadalah urutan kuantitas pemesanan integer terjadinya pemisahan harga
gjadalah kuantitas maksimal yang dapat dipesan untuk kelas diskon j
amadalah kuantitas maksimal pemesanan, biasanya tidak terbatas
j : indeks kelas diskon

dimanaj=1,2,3,...m
Sehingga biaya pembelian pada periode i, dinotasikan dengan Pi(xi) adalah :

B (xi)=C;.X; )

4. Biaya atau kerugian akibat kadaluarsa bahan baku. Kerugian atau biaya ini ditanggung oleh perusahaan
apabila di gudang masih tersisa bahan baku yang telah melewati batas masa kadaluarsanya, sehingga
bahan baku tersebut tidak dapat digunakan lagi atau harus dibuang.

Dalam hal ini dapat dijelaskan bahwa sisa pengadaan bahan baku pada akhir periode i (I;) dapat dipakai
untuk memenuhi permintaan sampai periode i+t, sehingga suatu bahan baku dikatakan kadaluarsa ketika
bahan baku yang datang pada periode i masih ada di gudang pada periode i+t+1.
Dengan demikian biaya atau kerugian akibat bahan baku yang kadaluarsa pada setiap periode i,
ditentukan oleh jumlah bahan baku yang kadaluarsa tersebut, sehingga biaya kadaluarsa dapat
didefinisikan ?engan:
R Ji—t—l'r jikal,, ;>0 4)
"o jikal,,,=0
Dengan r adalah biaya kadaluarsa/unit
Dengan demikian total inventory cost pada periode i, yang merupakan penjumlahan dari keempat
elemen biaya tersebut adalah :
TIC, =K, +P,(X;))+h, .(l; +l,_,+ 1, ,+...+ 1, )D)+R, (5)
atau dapat dituliskan dengan

t-1
TICi=Ki +PI (Xi)+hi'zli—k+Ri (6)
k=0

Model ini bertujuan untuk meminimalkan total inventory cost untuk seluruh n periode. Biaya simpan
untuk periode i didasarkan pada persediaan pada akhir periode tersebut, dimana persediaan pada akhir setiap
periode i adalah:

Z e =1, + x—D; @)
k=0 k=0

atau

t-1 t

Dl => 1, +x-D 8
k=0 k=1

Karena pada model ini digunakan pendekatan maju, maka state pada setiap stage (periode i)
t-1
adalah Z (T dan tingkat/level persediaan pada akhir setiap periode i, seperti pada Gambar 1. adalah diantara
k=0

nilai berikut:
t-1
OSZM <D, + ...+ Dy, 9)
k=0

Dengan catatan bahwa:

e  Untuk pemenuhan D;.1 persediaan bahan baku yang masih dapat digunakan setidaknya adalah li+1.

e Untuk pemenuhan Di.2 persediaan bahan baku yang masih dapat digunakan setidaknya adalah li+z-t

e Demikian sehingga pemenuhan Di.: persediaan bahan baku yang masih dapat digunakan adalah lis.c= I
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X1 X2 Xi Xn
t-1
L1y l2, 11, lo lzyeee L, lo, 1 lat,0..lo,l1,12 bty i iz dia list e izl It b3, o2, I D1, =0
> 1 2 > ! n | k=0 S
y
D D, Di Dn
t 1+t t t 2+t t t i+t t t
Dl_z‘,|14<g)(1S Dl_zll—k DZ—Z|27kSX2SZDI—Z|27k Dl_zll—ksxlsle_zll—k Xp=Dh— In—k
k=1 i=1 k=1 k=1 i=2 k=1 k=1 i=i k=1 k=1
t t t t
X+ Y1, <b X+ . 1,,<h x+ Y1, <b X+ .1, <b
= k=1 = k=1

Gambar 1. Situasi Pemesanan dan Persediaan pada
Model yang dikembangkan
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Artinya dari pertidaksamaan (8), dapat disimpulkan bahwa, sisa persediaan pada periode i sebesarZ i dapat
k=

digunakan untuk memenuhi permintaan pada beberapa periode tersisa sampai pada periode i+t. Dengan kata lain
bahwa kuantitas pemesanan pada periode i (x;) dapat digunakan untuk memenuhi permintaan pada periode
bersangkutan dan beberapa periode berikutnya sampai periode i+t dimana bahan tersebut mencapai batas
maksimal penyimpanannya yang dapat dituliskan sebagai:

D, Zl,lk_x <ZD Zl,lk (10)
atau dapat dltullskan dengan

D,- Z|,k_x<2D Z| (11)

Adanya batasan kapasitas gudang pada setiap periode, maka variabel keputusan pada setiap periode i,
t

yaitu kuantitas pemesanan (x;) ditambah sisa persediaan periode sebelumnya ( Zi I._,), harus memenuhi :

t
X; + Zli,ks b
=1

Sementara diinginkannya bahwa persediaan pada akhir periode perencanaan sama dengan 0 (nol), maka
kuantitas pemesanan pada akhir periode perencanaan (x») hanya digunakan untuk memenuhi permintaan periode
tersebut, sehingga per?amaannya menjadi:

X, = Dn_ Z I n—k (13)

Dengan demikian formulasi model programa dinamisnya menjadi :

(12)

1. Fungsi tujuan t:i1

f, (Z I. ) adalah minimasi total biaya persediaan (total inventory cost) untuk periode
k =0
1,2,..., i jika kuantitas pemesanan pada periode i adalah x;, dengan harga per unit x; adalah c;,
kapasitas gudang sebesar b, dimana x; dapat digunakan untuk memenuhi permintaan pada
periode bersangkutan sampai dengan periode i+t dan persediaan pada akhir periode i adalah

t-1
2l
k=0

2. Kondisi batas . R 1
f (t—l | ) _ min +

B K, +P(x)+h .31 F
1 1-k ¢ <x<tD— t 1 ‘{ 1-k 1 (14)
Z‘; ) AT PINED I Z

x1+z lhy<b
k=1

3. Fungsi hubungan rekursif ]
{ +P(x)+h.,t—1l +R |
i, ik [

fi(kz_(;li—k)_D z|lk<[‘(r]<|%D Z‘:hj[f (il ) k=0 Jf (15)
i E] (i-1)—k

Xi +z|i—kgb
k=1
dimanai=1,2,3,..,n
j=123,...,m
k=1,2,3,..t
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C. Pencarian Solusi
Pada sub bab ini dikaji beberapa skenario yang memungkinkan adanya perbedaan solusi yang dihasilkan.
1. Skenario 1
Pada skenario 1 dibahas suatu kondisi dimana biaya pesan jauh lebih besar dibanding biaya simpan.
Kasus untuk skenario 1 adalah sebagai berikut:
Data permintaan seperti pada tabel I.
Tabel I. Data Permintaan untuk Skenario 1
Periode 1 2 3 4
Permintaan 4 3 2 4

Diketahui batas masa kadaluarsa bahan maksimal adalah 2 periode sejak kedatangan bahan (t=2). Jika
persediaan awal pada periode 1, berasal dari 2 periode sebelumnya sebanyak 1 (1.1=1) dan berasal dari 1
periode sebelumnya sebanyak 1 (lo=1) dan kapasitas gudang adalah 12, sedangkan biaya untuk sekali
pemesanan adalah 20, biaya simpan per unit per periode adalah 1 dengan harga pembelian mengikuti
ketentuan berikut:
c _[6 lika1sx<4
i 15 jika4
[4 jika x; =7
serta kerugian akibat kadaluarsa per unit bahan adalah sebesar harga pembelian per unit bahan
Dengan menjalankan model sesuai kaidah programa dinamis, dari scenario 1 dihasilkan solusi seperti
pada tabel Il berikut:
Tabel I1. Solusi Akhir Skenario 1
Input Periode 1 Periode 2 Periode 3 Periode 4 Total
I lh | X1 lo L | X [ 2 | Xs I2 I3 | X4 I3 l. | Biaya
1 1 7 0 5 0 2 0 0 0 0 4 0 0 95

2. Skenario 2

Pada skenario 2 dibahas suatu kondisi dimana biaya pesan jauh lebih kecil dibanding biaya simpan.
Data-data yang digunakan untuk pencarian solusi sama dengan kasus untuk Skenario 1. Hal ini dimaksudkan
untuk memperjelas jalannya model ketika kondisi biaya pesan dan biaya simpan bertolak belakang. Pada
skenario 2 ini diberlakukan biaya pesan sebesar 1 untuk sekali pemesanan dan biaya simpan sebesar
20/unit/periode.

Alternatif variabel keputusan pada masing-masing stage/ periode pada skenario 1 juga berlaku pada
skenario 2 ini. Oleh karena itu penyelesaian skenario 2 menghasilkan solusi sebagai berikut:

Tabel I11. Solusi Akhir skenario 2
Input Periode 1 Periode 2 Periode 3 Periode 4 Total

1 lo X1 lo I X2 I P X3 I, I3 X4 I3 I, | Biaya
1 1 2 0 0 3 0 0 2 0 0 4 0 0 66

3. Skenario 3
Pada skenario 3 dibahas suatu kondisi dimana biaya simpan relatif sama/ mendekati biaya pesan dan
ketentuan diskon (biaya pembelian per unit) sangat dipengaruhi oleh kuantitas pembelian.

Kondisi tersebut menjadikan perubahan pada kuantitas pembelian maksimal pada tiap periode, yang
berarti bahwa alternatif variabel keputusan pada tiap periode juga mengalami perubahan. Alternatif variabel
keputusan maksimal pada tiap periode tidak hanya dibatasi sampai sejumlah kebutuhan untuk beberapa periode
sampai batas umur pakai bahan, tetapi alternatif variabel keputusan akan mencakup kebutuhan bahan sampai
akhir horison perencanaan, jika gudang masih cukup untuk menyimpan bahan tersebut. Yang berarti juga jika
bahan baku tidak digunakan ketika mencapai batas masa kadaluarsa, maka perusahaan mengalami kerugian
sebesar biaya pembelian bahan tersebut.

Perubahan ketentuan alternatif variabel keputusan maksimal pada tiap periode mengubah salah satu
formulasi fungsti pembatas morgel. Sehitngga persamaan (11) berubah menjadi persamaan (36) berikut:

Di-D 1, <x<> D> 1, (16)
k=1 i=i k=1
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Dimana batas kanan dart variabel Keputusan sebelumnya (pada persamaan 1I) adalah jumlah
i+t t

permintaan periode i sampai periode i+t dikurangi persediaan awal pada periode i ( Z D,—- Z I, , ) berubah

. . i=i k=1
menjadi Z D, —Z I, . yang berarti jumlah permintaan periode i sampai periode n dikurangi persediaan awal

i=i k=1
pada periode i.

Pada skenario 3 ini tetap digunakan data permintaan yang sama dengan dua skenario sebelumnya.

Beberapa ketentuan masih sama juga dengan dua skenario sebelumnya. Pada skenario 3 biaya untuk
sekali pemesanan sama dengan biaya simpan per unit per periode yaitu 1, selanjutnya ketentuan diskon atau
harga pembelian per unit mengikuti ketentuan berikut:

c :JS jika 1< x, <10
"7 jikax,10
sementara kerugian akibat kadaluarsa per unit bahan adalah sebesar harga pembelian per unit bahan, maka solusi
yang dihasilkan sebagai berikut:
Tabel IV. Solusi Akhir skenario 3
Input Periode 1 Periode 2 Periode 3 Periode 4 Total

i | lo | X lo i | x2 | I L | X3 I | I I3 Xe | Iz | la | Biaya
1 1 10| 0 8 0 5 0 0 3]0 0 4 0|0 51

D. Kesimpulan
Dari hasil masing-masing penerapan skenario, dapat ditarik beberapa kesimpulan berikut:

1. Pada skenario 1 untuk mencapai total biaya minimal, model memberikan solusi berupa setiap kali
pemesanan dilakukan dalam jumlah besar sekaligus, sehingga bahan yang tersisa disimpan untuk
penggunaan periode-periode berikutnya sebelum masa pakai bahan tersebut habis.

2. Pada skenario 2 model memberikan solusi berupa pemesanan dilakukan setiap periode saat dibutuhkan
bahan tanpa melakukan penyimpanan ke periode berikutnya, artinya persediaan akhir setiap periode
sama dengan nol.

3. Pada skenario 3 model memberikan solusi berupa pemesanan dilakukan dalam jumlah besar sekaligus
sesuai kuantitas minimal mulai terjadinya diskon. Dengan keputusan tersebut mengakibatkan terjadinya
kadaluarsa bagi sebagian bahan yang belum digunakan ketika sampai batas masa kadaluarsanya.

E. Saran
Beberapa saran yang perlu disampaikan antara lain:

1. Bagi perusahaan dengan kondisi sesuai gambaran sistem dalam penelitian ini, perlu melakukan
pengkajian tentang perbandingan besarnya biaya pesan, biaya simpan, ketentuan diskon dan batas
kadaluarsa sebelum memutuskan untuk pengadaan bahan. Model yang dikembangkan dalam penelitian
ini dapat dijadikan salah satu pertimbangan.

2. Untuk penelitian berikutnya dapat dikembangkan lebih jauh bagi kondisi multi item dan adanya
kedatangan permintaan yang bersifat dinamis.
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