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Penulis 

  

Alhamdulillah, dengan rahmat dan ridho Allah SWT serta kerja 
keras,  akhirnya  penyusunan  Buku  Ajar  Perencanaan 
Produksi  dan  Pengendalian  Persediaan  ini  dapat  
diselesaikan. Salah  satu  tujuan  dari  penyusunan   buku  ajar
 ini   adalah  untuk  membantu  mempermudah   pemahaman,
khususnya bagi  para  mahasiswa  yang  menempuh  Mata 
Kuliah  Perencanaan  dan  Pengendalian  Produksi,  Sistem 
Produksi, maupun mata kuliah  lain  yang berkaitan. 

Dengan  selesainya  penyusunan  Buku  Ajar  Perencanaan 
Produksi dan pengendalian Persediaan ini, penulis mengucapkan
terima  kasih  yang  sebesar-besarnya  kepada  semua  pihak 
yang  telah  memberikan  saran  dan  masukan  demi 
penyempurnaan buku ini. Penulis juga menyadari bahwa buku
 ajar ini masih jauh dari sempurna. Oleh karena itu, penulis 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 
 

 

1.1 Peranan Perencanaan dan Pengendalian 
Produksi 

Keuntungan, keberlanjutan, dan pertumbuhan bisnis 

biasanya menjadi prioritas utama perusahaan. Di sisi lain, 

bisnis harus memenuhi kriteria pelanggan tertentu. Kualitas 

yang baik, harga yang terjangkau, pengiriman yang cepat 

dan tepat waktu, serta produk yang fleksibel dan beragam 

biasanya menjadi hal yang diinginkan konsumen. Bisnis 

harus mampu merencanakan dan mengawasi produksi 

sambil mempertimbangkan tujuan produsen dan pelanggan. 

Merencanakan dasar-dasar aliran material dan prosedur 

produksi merupakan tujuan umum dari perencanaan dan 

pengendalian produksi untuk menghasilkan barang yang 

diperlukan sesuai jadwal dan dengan biaya serendah 

mungkin. Tujuannya juga untuk mengendalikan dan 

menganalisis organisasi dan koordinasi material, mesin, 

peralatan, sumber daya manusia, dan tindakan lain yang 

diperlukan. Untuk mencapai tujuan organisasi, koordinasi 

manajemen yang efektif yaitu, menyatukan berbagai 

departemen dan aktivitas di dalam perusahaan diperlukan. 

Hal ini mendorong kolaborasi yang kuat di seluruh 

departemen penjualan, teknik, akuntansi, dan pembelian. 

Untuk memastikan kelancaran dan efisiensi operasi proses 
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produksi hingga penjualan, semua komponen ini berfungsi 

sebagai tim yang kohesif. 

Diharapkan perencanaan dan pengendalian produksi yang 

berhasil dan efisien akan membantu bisnis dalam 

memproduksi barang atau jasa. Hal ini terbukti dari uraian 

di atas, yang menyoroti pentingnya perencanaan dan 

pengendalian produksi dalam suatu bisnis. 

 

1.2 Definisi Perencanaan dan Pengendalian 
Produksi (PPC) 

Perencanaan dan pengendalian produksi adalah proses 

pengelolaan dan pengaturan aliran material yang masuk, 

diproses, dan keluar dari sistem operasional atau produksi. 

Tujuannya adalah untuk memenuhi permintaan pasar dalam 

jumlah yang tepat, sesuai jadwal, dan efektif, dengan waktu 

pengiriman yang ideal dan biaya produksi serendah 

mungkin. Berdasarkan kriteria yang diberikan di atas, 

pekerjaan IPPCI secara garis besar dapat dikategorikan ke 

dalam dua kategori yang saling terkait, yaitu:  

Perencanaan Produksi dan Pengendalian Produksi 

Langkah awal dalam menentukan apa yang perlu dilakukan 

di masa mendatang, termasuk jenis kegiatan, kuantitas yang 

harus dilakukan, dan tanggal pelaksanaan, adalah 

perencanaan produksi. Semua proses harus berjalan sesuai 

arahan dan persyaratan. Karena perencanaan berkaitan 

dengan kejadian di masa mendatang, perencanaan disiapkan 

menggunakan estimasi berdasarkan berbagai asumsi dan 

fakta historis. Perencanaan tidak selalu memberikan hasil 

yang diinginkan, karena merupakan proses prediktif. Untuk 
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memastikan bahwa arah dan hasil tetap sesuai dengan 

tujuan, setiap rencana harus ditinjau secara berkala 

menggunakan prosedur pengendalian. Pengendalian, di sisi 

lain, adalah proses untuk memastikan bahwa rencana 

dilaksanakan sesuai dengan prosedur yang ditetapkan 

sehingga tujuan dapat dicapai dengan sukses dan ekonomis. 

 

1.3 Sifat-Sifat Perencanaan Produksi 

Perencanaan produksi memiliki sejumlah sifat, antara lain: 

berjangka waktu, berjenjang, terpadu, berkelanjutan, 

terukur, realistis, akurat, serta menantang. Penjelasan lebih 

lanjut sebagai berikut: 

1. Berjangka Waktu 

Dalam proses perencanaan produksi, umumnya 

terdapat tiga jenis perencanaan yang dibedakan 

berdasarkan rentang waktu, yaitu: 

1. Perencanaan Produksi Jangka Panjang 

2. Perencanaan Produksi Jangka Menengah 

3. Perencanaan Produksi Jangka Pendek 

 

a. Berjenjang 

Pembuatan rencana produksi tidak bisa dibuat sekali 

lalu dianggap cukup untuk selamanya. Proses 

perencanaan ini perlu dilakukan secara berkelanjutan 

dan bertingkat. Maksudnya, perencanaan dimulai dari 

level yang lebih strategis atau tinggi, kemudian 

dijabarkan secara lebih detail ke level yang lebih 

operasional. Dengan begitu, perencanaan di tingkat 

bawah akan sejalan dan mendukung perencanaan di 
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tingkat atas. Pengelompokkan perencanaan atas jangka 

waktu diatas, maka dapat kita jelaskan secara lebih 

mendalam sebagai berikut: 

Perencanaaniproduksiijangkaipanjang. Perencanaan 

produksi jangka panjang biasanya melihat 5 tahun atau 

lebih kedepan. Perencanaan produksi jangka panjang 

berhubungan dengan efek apa yang akan muncul dimasa 

mendatang terhadap tujuan sistem dan tindakan apa 

yang diperlukan dalam menyesuaikan terhadap 

perubahan tersebut, misalnya dengan pengembangan 

produk baru, pelayanan yang lebih baik, teknologi 

proses yang baru dan lokasi baru. 

Perencanaan produksi jangka menengah (perencanaan 

agregrat). Perencanaan agregat biasanya mencakup 

jangka waktu hingga 12 bulan ke depan dan disusun 

berdasarkan kerangka atau arahan yang telah 

ditentukan dalam perencanaan produksi jangka panjang. 

Dengan kata lain, perencanaan ini menjadi jembatan 

antara strategi jangka panjang dan langkah-langkah 

operasional yang lebih rinci. 

Perencanaan produksi jangka pendek. Perencanaan 

produksi jangka pendek biasanya mencakup waktu 

kurang dari satu bulan, dan fokus utamanya adalah 

menyusun jadwal produksi yang detail untuk 

memastikan proses produksi berjalan lancar setiap 

harinya. 
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b. Terpadu 

Bahan baku, mesin, tenaga kerja, dan waktu hanyalah 

beberapa komponen penting yang masuk dalam 

perencanaan produksi. Semua faktor ini harus dikelola 

dengan baik dan disesuaikan agar sesuai dengan 

kebutuhan yang sudah direncanakan, sehingga target 

produksi yang telah ditetapkan berdasarkan perkiraan 

dapat tercapai dengan maksimal. Setiap faktor tersebut 

tidak perlu direncanakan secara terpisah, apalagi 

mengingat keterbatasan yang mungkin dimiliki oleh 

masing-masing bagian dalam perusahaan. Sebaliknya, 

semua perencanaan harus mengacu pada satu rencana 

produksi terpadu yang menyatukan berbagai aspek 

tersebut. Selain itu, rencana produksi ini juga harus 

selaras dan terhubung dengan rencana-rencana lain 

yang berpengaruh langsung, seperti jadwal 

pemeliharaan, pengelolaan tenaga kerja, pengadaan 

bahan baku, dan hal-hal terkait lainnya. Dengan begitu, 

semua proses bisa berjalan lebih sinkron dan 

mendukung pencapaian tujuan bersama. 

c. Berkelanjutan 

Perencanaan produksi dibuat untuk jangka waktu 

tertentu yang menjadi masa berlakunya. Setelah periode 

itu berakhir, perlu disusun rencana baru untuk periode 

berikutnya. Rencana baru ini sebaiknya dibuat dengan 

mempertimbangkan hasil evaluasi dari rencana 

sebelumnya melihat apa yang sudah tercapai, apa yang 

belum terlaksana, serta bagaimana hasil tersebut 

dibandingkan dengan target yang telah ditetapkan. 

Dengan cara ini, rencana baru akan menjadi kelanjutan 
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dan pengembangan dari rencana sebelumnya, sehingga 

proses produksi dapat terus berjalan lebih baik dan 

terarah. 

d. Terukur 

Saat proses produksi berjalan, pelaksanaan rencana 

produksi selalu dipantau agar bisa diketahui apakah ada 

penyimpangan dari apa yang telah direncanakan. Untuk 

bisa mendeteksi penyimpangan tersebut, rencana 

produksi harus menetapkan standar atau batasan yang 

menjadi acuan. Standar ini biasanya berupa target 

produksi yang bisa diukur dalam berbagai satuan, 

seperti jumlah unit produk, kilogram, lusin, dan lain-

lain. Dengan cara ini, perusahaan bisa dengan cepat 

mengetahui apakah produksi berjalan sesuai rencana 

atau perlu dilakukan penyesuaian. 

e. Realistik 

Rencana produksi yang dibuat harus dimodifikasi untuk 

mencerminkan keadaan bisnis yang sebenarnya. Dengan 

cara ini, tujuan yang dibuat menjadi lebih dapat dicapai 

dan realistis mengingat keadaan dan sumber daya pada 

saat rencana tersebut dibuat. 

f. Akurat 

Perencanaan produksi harus didasarkan pada informasi 

yang akurat mengenai kondisi internal maupun 

eksternal perusahaan, agar target produksi yang 

ditetapkan bisa dipertanggungjawabkan dengan baik. 

Kesalahan dalam memperkirakan nilai-nilai penting 

dalam produksi bisa berdampak serius pada 
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keseluruhan rencana yang dibuat. Oleh karena itu, setiap 

perhitungan yang berkaitan dengan penentuan variabel 

produksi harus dilakukan dengan sangat teliti, supaya 

kesalahan yang sama tidak terulang dan rencana 

produksi bisa berjalan dengan lebih baik. 

g. Menantang 

Meskipun rencana produksi perlu disusun seakurat dan 

serealistis mungkin, bukan berarti target yang 

ditetapkan harus mudah dicapai tanpa tantangan. Justru, 

rencana produksi yang baik adalah yang menetapkan 

target yang menuntut usaha dan kerja keras, sehingga 

mendorong semua pihak untuk berkomitmen dan 

berusaha maksimal demi mencapainya. 

 

1.4 Ruang Lingkup Perencanaan dan 
Pengendalian Produksi 

Secara umum, ruang lingkup perencanaan dan 

pengendalian produksi meliputi: 

• Peramalan permintaan 

• Perencanaan produksi, baik secara agregat maupun 

disagregat 

• Perencanaan persediaan dan kebutuhan bahan 

• Penyeimbangan lintasan produksi 

• Penjadwalan mesin dan fasilitas 

• Pengelolaan beban kerja dan kapasitas produksi 
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BAB 2 

PERAMALAN  
 

 

2.1 Definisi 

Peramalan adalah proses untuk memperkirakan kebutuhan 

di masa depan, yang mencakup berbagai aspek seperti 

jumlah, kualitas, waktu, dan tempat kebutuhan tersebut 

harus terpenuhi. Tujuannya adalah agar permintaan 

terhadap barang atau jasa bisa dipenuhi dengan tepat dan 

efisien. 

Peramalan permintaan menjadi krusial sebagai dasar untuk 

menciptakan perencanaan produksi yang tepat dan akurat di 

pasar yang bebas, kompleks, dan dinamis. Oleh karena itu, 

agar perencanaan produksi dapat berfungsi secara efisien 

dan sesuai dengan permintaan pasar, diperlukan data 

peramalan yang tepat. 

 

2.2 Horison Waktu dalam Peramalan 

Peramalan dibagi menjadi tiga kategori berdasarkan horizon 

waktu, yaitu: 

1. Prediksi untuk jangka panjang, biasanya >I3Itahun. 

Perencanaan sumber daya dan produk memanfaatkan 

ramalan ini. 

2. PeramalanIjangkaImenengah, umumnya >I1 – 3 tahun. 

Peramalan  ini biasanya  digunakan  untuk 
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menentukan aliran kas, perencanaan  produksi, dan 

penentuan  anggaran. 

3. PeramalanIjangka pendek, umumnya ≤ 1 tahun. 

PeramalanIini biasanyaIdigunakan untukImengambil 

KeputusanIdalam hal perluItidaknya lembur, 

penjadwalanIkerja dan berbagaiIKeputusan jangka 

pendekIlainnya. 

 

2.3 Faktor-Faktor Yang Mempengaruhi 
Peramalan 

Sejumlah elemen yang saling terkait menentukan tingkat 

permintaan yang ada di pasar. Meskipun perusahaan dapat 

mengelola beberapa elemen ini, perusahaan tidak dapat 

mengendalikan banyak elemen. Elemen-elemen ini terdiri 

dari: 

a. SiklusIBisnis 

Penjualan suatu produk sangat dipengaruhi oleh tingkat 

permintaan terhadap produk tersebut. Sementara itu, 

permintaan sendiri dipengaruhi oleh kondisi 

perekonomian yang terus bergerak mengikuti siklus 

bisnis, mulai dari masa inflasi, resesi, depresi, hingga 

fase pemulihan. 

b. SiklusIHidupIProduk 

Siklus hidup sebuah produk umumnya mengikuti pola 

yang dikenal sebagai kurva S. Pola ini menunjukkan 

hubungan antara tingkat permintaan dan waktu, di 

mana siklus hidup produk terbagi ke dalam beberapa 

tahap: mulai dari tahap pengenalan, pertumbuhan, 

kematangan, hingga akhirnya memasuki fase 

penurunan. Agar usaha tetap berjalan secara 
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berkelanjutan, penting bagi perusahaan untuk 

melakukan inovasi produk di waktu yang tepat. 

 

Gambar 2. 1. TahapanISiklusIHidupISuatuIProduk 

 

Ada juga sejumlah faktor lain yang turut memengaruhi 

tingkat permintaan, seperti respons dari para pesaing, 

perubahan dalam perilaku konsumen, serta upaya yang 

dilakukan perusahaan itu sendiri. Upaya tersebut bisa 

berupa peningkatan kualitas produk, perbaikan layanan, 

penambahan anggaran promosi atau iklan, hingga kebijakan 

pembayaran kredit yang lebih fleksibel.  
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Gambar 2. 2. Faktor-FaktorIyangIMempengaruhiIPermintaan 

 

2.4 KarakteristikIPeramalanIYangIBaik 

PeramalanI yang baik Imempunyai  beberapa kriteriaIyang 

penting, antaraIlain akurasi, biayaIdanIkemudahan. 

1. Akurasi. AkurasiIdariIsuatu hasilIperamalanIdiukur 

denganImengukurIbesarnya errorI(selisih demand 

aktualIdengan hasilIperamalan) 

2. Biaya. Jumlah item yang diproyeksikan, durasi periode 

perkiraan, dan teknik perkiraan semuanya 

memengaruhi pengeluaran yang terlibat dalam 

pembuatan prediksi. 

3. Kemudahan. PenggunaanI metode peramalanI yang 

sederhana, mudah dibuat, dan  mudahIdiaplikasikan  

akanImemberikanIkeuntunganIbagi perusahaan. 
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2.5 BeberapaISifatIHasilIPeramalan 

Ada sejumlah faktor yang perlu dipertimbangkan saat 

melakukan peramalan, termasuk: 

1. PeramalanIpasti mengandungIkesalahan. 

2. Peramalan seharusnya memberikan informasi 

tentang berapa ukuran kesalahan. 

3. Peramalan jangka pendek lebih akuratIdibandingkan 

peramalan jangka panjang. 

 

2.6 Ukuran Peramalan 

Tingkat akurasi hasil peramalan dapat diukur dari seberapa 

besar kesalahan (error) yang terjadi, yaitu selisih antara 

angka hasil peramalan dengan permintaan nyata yang 

benar-benar terjadi. Semakin kecil selisihnya, semakin 

akurat peramalan tersebut. Terdapat empat jenis ukuran 

yang umum digunakan untuk menilai akurasi peramalan, 

yaitu: 

1. Rata-rataIDeviasiIMutlak (MeanIAbsoluteIDeviation 

= MAD atau MAE) 

Terlepas dari apakah nilai yang diproyeksikan lebih 

tinggi atau lebih rendah dari kenyataan, deviasi absolut 

rata-rata, atau MAD, adalah rata-rata perbedaan 

absolut antara hasil prakiraan dan data aktual selama 

periode waktu tertentu. Berikut ini adalah cara MAD 

dinyatakan secara matematis: 

MAD = ∑ |
At−Ft

n
|     (2.1) 

Dimana: I 

A = permintaanIaktualIpadaIperiode – t 

Ft = hasilIperamalanI (forecast) IpadaIperidoe – t 

N = jumlahIperiodeIperamalanIyangIterlibat 
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2. Rata-rataIKuadratIKesalahan (Mean Square Error = 

MSE atau MSD) 

MSE dihitung dengan cara menjumlahkan semua 

kesalahan perkiraan untuk setiap periode dan 

membaginya dengan jumlah periode perkiraan. Dalam 

bidang matematika, MSE sebanding dengan: 

MSE =  ∑
(At−Ft)2

n
     (2.2) 

 

3. Rata-rataI KesalahanI Peramalan (Mean forecast 

Error = MFE) 

Saat menentukan apakah hasil prediksi untuk waktu 

tertentu cenderung terlalu tinggi atau terlalu rendah 

dibandingkan dengan kenyataan, MFE (Mean 

prediction Error) merupakan alat yang sangat 

membantu. Angka MFE akan mendekati nol jika tidak 

ada bias dalam prakiraan. Angka ini dapat dihitung 

dengan menjumlahkan semua perbedaan antara data 

aktual dan hasil prakiraan selama periode waktu 

tertentu, lalu membagi total tersebut dengan jumlah 

periode. MFE dinyatakan secara matematis sebagai 

berikut: 

MFE = ∑
(At−Ft)

n
     (2.3) 

 

4. Rata-rata IPersentaseI KesalahanI Absolut (Mean 

AbsoluteIPercentageIError = MAPE) 

Ketidakakuratan relatif diukur dengan MAPE (Mean 

Absolute Percentage Inaccuracy). Karena MAPE 

menunjukkan tingkat kesalahan prakiraan sebagai 

proporsi permintaan aktual selama periode waktu 

tertentu, MAPE sering dianggap lebih mendalam 
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daripada MAD. Dengan cara ini, kita dapat menentukan 

tingkat kesalahan prakiraan dan apakah kesalahan 

tersebut terlalu tinggi atau terlalu rendah dengan cara 

yang lebih mudah dipahami. MAPE dinyatakan secara 

matematis sebagai berikut:  

MAPE = (
100

𝑛
) ∑ |At −

Ft

At
|   (2.4) 

Contoh:  

DiketahuiI dataI permintaanI aktual  produk “X” 

danIhasil peramalannyaI seperti  yangI tercantum pada 

tabelIdi bawah ini. HitunglahIerrornya denganImetode 

MAD, IMSE, MAPE danIMFE nya ! 

 
 

Jawaban: 

MAD  i = 60/6 i=10  

MSE  i = 750/6 i = 125  

MAPE i = 49,86/6 = 8,31 % 

MFE i = -10/6 i = -1,67 
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2.7   Jenis dan Metode Peramalan 

 

Gambar 2. 3. Jenis dan Metode Peramalan 

 

2.8  ModelIKualitatifIPeramalan 

ModelIkualitatifImeliputiIbeberapa metode: I 

a. Individual Opinion: OpiniIperamalanIberasalIdari 

pribadi (individu) biasanyaIpakar (expert) 

dalamIbidangnya yaitu: 

1. Konsultan-konsultanIbersifatIilmiahIdan 

nonIilmiah 

2. ManagerIpemasaranI/Iproduksi 

3. IndividuIyangI banyakIbergerakIpada masalah-

masalah tersebut 

Kebaikannya  i: Cepat i 

Kelemahannya i: Subjektif (karenaIdipengaruhi oleh 

kondisi  danIsituasiIsiIperamal).   

b. Group Opinion  : Opini peramalan biasanya 

dikumpulkan dari sejumlah orang, lalu hasil-hasilnya 

dirata-ratakan agar diperoleh gambaran peramalan 

yang lebih objektif dan masuk akal. Pendekatan ini 
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membantu mengurangi bias individu dan menghasilkan 

perkiraan yang lebih seimbang serta rasional. 

Kebaikannya  : LebihIobjektif (Unsur i 

subjektifitas i dapat dihilangkan i dengan merata-

ratakan hasil). 

c. DelphyIMethod : Peramalan dibentukImelalui  beberapa  

tahapan  untuk mencari  hasil yang lebih objektif  dari  

kedua sistem diatas. Metode ini menggunakan pakar 

(expert). Hasil ramalan dari setiap tahapan 

diinformasikan kepada pakar, sehingga  keputusan  hasil 

ramalan  dapat  berubah karena informasi  tersebut. 

ContohI:  

Pada tahap I :  

SiIA meramalkanI100Iunit 

SiIBImeramalkanI80Iunit   

SiICImeramalkanI120Iunit  

rata-rataI 100 → hasilIIiniI diinformasikan kepada yang 

bersangkutan (A, IB, Idan C) 

Deviasi = ? yang bersangkutan (A, IB, Idan C) 

Pada tahap II :  

SiIAImeramalkan 100 unit 

SiIBImeramalkanI85 unit    

SIICImeramalkan 110Iunit                  

Rata-rataI98 → hasilIiniI diinformasikanI lagi kepadaIyang 

bersangkutan.  

Proses ini dilakukan terus-menerus hingga perbedaan hasil 

ramalan dari para ahli menjadi sangat kecil atau hampir 

tidak ada. Untuk mengetahui apakah perbedaan nilai yang 

masih ada benar-benar signifikan, bisa dilakukan pengujian 

menggunakan analisis variansi seperti ANOVA atau metode 

statistik lainnya. Secara umum, metode kualitatif ini 



BUKU AJAR 
Perencanaan Produksi dan Pengendalian Persediaan 

 

 

 17 

 

memang lebih mudah diterapkan, namun tetap mengandung 

tingkat subjektivitas yang cukup tinggi karena bergantung 

pada penilaian dan pandangan individu. 

 

2.9  ModelIKuantitatif Peramalan 

Pada model kuantitatif unsur objektivitas lebih tinggi karena 

menggunakan pendekatan matematikI (Mathematical 

Approach). 

a. PeramalanITimeISeries 

AnalisaI Deret WaktuIini sangatItepatIdipakai  apabila  

permintaanIpada masaIlalu cukup konsistenIdalam 

periode  waktuIyang cukupIlama,  sehinggaIdiharapkan  

polaItersebut masihIakanItetapIberlanjut. 

Langkah-langkah peramalan Time Series: 

1. Kumpulkan data (misalnya Demand) masa lalu dan 

gambar pada Grafik Kartesius (absisnya waktu dan 

ordinatnya demand). 

2. Tentukan pola data yang terjadi (ada 4 pola data, lihat 

dibawah). 

3. Sesuai pola data, tentukan  beberapa Metode / Fungsi 

peramalan yang sesuai dengan pola datanya. 

4. Hitung error (umumnya dengan MSE) pada masing2 

Metode peramalan. 

5. Lakukan  Uji Verifikasi mulai dari Metode peramalan  

yang Nilai MSE nya terkecil. 

6. Bila sudah verified, baru Metode Peramalan bisa 

digunakan untuk meramal.  Tetapi bila tidak verified 

bisa dilakukan salah satu dari 2 alternatif berikut, yaitu 

: 
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- Buang data ekstrim, kemudian hitung kembali 

nilai2 parameter Metode Peramalan. 

- Atau ganti metode peramalan dengan Nilai MSE 

terkecil berikutnya (seperti pada langkah no. 5). 

PermintaanImasaIlaluImempunyaiI4 pola, Iyaitu :  TrendI 

(T),  Siklus /ICycle ( C ),  PolaIMusiman/Seasonal (S),  

danIAcak/random ( R ). 

1. Kecenderungan/tren (T). Jenis permintaan yang 

cenderung positif, menurun, atau stabil disebut tren. 

 

 

 

Gambar 2. 4. Pola Trend 

2. Siklus / Cycle (C). Permintaan suatu produk sering 

mengikuti siklus berulang secara berkala, biasanya 

jangka waktu lebih dari 1 tahun. Pola ini  berguna 

sebagai dasar dalam membuat peramalan untuk jangka 

menengah hingga jangka panjang, sehingga 

perusahaan dapat lebih siap menghadapi perubahan 

permintaan yang berulang. 

 

 

 

Gambar 2. 5. Pola Siklus 

3. Pola Musim (S). Permintaan suatu produk dapat 

berfluktuasi sebagai respons terhadap garis tren, 

meskipun sering kali berulang setiap tahun. Tren ini 

biasanya terjadi setiap tahun dan disebabkan oleh 

kondisi cuaca, liburan panjang, dan hari raya 

keagamaan. 
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Gambar 2. 6. Pola Musiman / Seasonal 

4. Variasi Acak/Random (R).  Pemasaran berskala besar, 

kebangkrutan pesaing, bencana alam, dan kejadian lain 

yang menyimpang dari suatu pola dapat menyebabkan 

perubahan yang tiba-tiba dan tidak menentu dalam 

permintaan suatu produk. Menciptakan stok pengaman 

sebagai tindakan pencegahan jika terjadi lonjakan 

permintaan yang tidak terduga adalah salah satu cara 

untuk mengatasi ketidakpastian ini. 

 

 

 

 

 

  0  1 2 3 4 

Gambar 2. 7. Variasi Acak / Random 

 

2.10 Metode-MetodeIPeramalan 

a. Rata-rataIBergerakI (MovingIAverage = MA) 

MovingIAverageIdiperolehIdengan merata-rata 

permintaan  berdasarkan beberapa data masa lalu 

yangIterbaru. ITujuan MetodeIMA 

adalahIuntukImengurangiIatauImenghilangkan  

variasiIacakIpermintaan.  SecaraImatematis, 

MAIdinyatakan  sebagaiIberikut: 
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𝑀𝐴 =
𝐴𝑡+𝐴𝑡−1+....+𝐴𝑡(𝑁−1)

𝑁
     (2.5)  

Dimana: I 

𝐴𝑡  = permintaanIaktualIpadaIperiodeIt 

N   = JumlahIdataIpermintaanIyangIdilibatkanIdalam 

perhitungan MA 

F𝑀𝐴𝑡 = 𝑀𝐴𝑡−1 +
𝐴𝑡−𝐴𝑡−𝑁

𝑁
   (2.6) 

BerikutIiniIcontoh penggunaanIMetode  MAI3Ibulanan 

dan 6 bulananIdalamIperamalan 

Tabel 2. 1. PeramalanIdenganIMA  TigaIBulananIdanIEnam 
Bulanan 

Bulan 
PermintaanI 

Aktual 

 MA 3I 

Bulanan 

𝑴𝑨𝒕 

Hasil 

PeramalanI 

MA 3-

Bulanan 𝑭𝒕 

MA 6-

IBulanan 

𝑴𝑨𝒕 

Hasil 

PeramalanI 
MA 6-

Bulanan 𝑭𝒕 

Januari’13I 450 - - - - 

PebruariII  440I  -I  -I  -I  -I 

MaretII  460I  450I  -I  -I  -I 

AprilII  510I  470I  450I  -I  -I 

MeiII  520I  497I  470I  -I  -I 

JuniII  495I  508I  497I 479 - 

JuliII  475I  497I  508I  483I  479I 

AgustusII  560I  510I  497I  503I  483I 

SeptemberI  510I  515I  510I  512I  503I 

OktoberI  520I  530I  515I  513I  512I 

NopemberI  540I  523I  530I  517I  513I 

DesemberI  550I  537I  523I  526I  517I 

Januari’14   537   

Februari   542   

Maret   543   

April   540   

Mei   542   

Juni   542   
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Tabel 2. 2. PeramalanIdenganIMAITigaIBulananIdanIEnam 
Bulanan 

 
 

MAI3IBulananI (N=3) IpadaIbulanIMaret = 

(450+440+460)/3 = 450 

MAI3IbulananI (N=3) IpadaIbulan April = (440 + 460 + 

510)/3 = 470 

Tahap penting dalam proses ini adalah menentukan nilai N 

yang tepat. Secara umum, hasil rata-rata tampak lebih halus 

dan variasi nilai dari waktu ke waktu lebih stabil jika nilai N 

yang lebih besar digunakan. 

Kelemahan Metode MA adalah : 

1 Selalu mendasarkan prakiraan pada data terkini tanpa 

memperhitungkan data historis. 

2 Setiap data diberi bobot yang sama. Pendekatan MA 

dengan pembobotan akan digunakan untuk mengatasi 

masalah kedua ini. 
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3 DiperlukanIbiaya yangIbesarIdalamIpenyimpananIdan 

pemrosesanIdatanya. 

 

b. Rata-rataIBergerakIdengan BobotI (Weighted 

Moving AverageI=IWMA) 

SecaraImatematis, WMAIdapatIdinyatakanIsebagai berikut : 

𝑊𝑀𝐴 = ∑ 𝑊𝑡. 𝐴     (2.7)  

Dimana: 

Wt = bobotIpermintaanIaktualIpadaIperiodeIt 

At  = permintaanIaktualIpadaIperiodeIt 

DenganIbatasanIbahwa :    

WtI= 1 Pemulusan Eksponensial Smoothing (ES) 

Tabel 2. 3. 
PerbandinganIHasilIPeramalanIMAIdenganIWMA 

Bulan 

Permintaan 

Aktual 

A1 

MA 

3-

bulanan 

MAt 

Peramalan 

dengan  

MA 3-

bulanan 

Ft 

WMA 

3-bulanan 

0,25/0,25/0,5 

MAt 

Hasil 

Peramalan 

WMA 3-

bulanan 

ft 

Januari  450  - - - - 

Pebruari  440  - - - - 

Maret  460  450 - 453 - 

April  510  470 450 480 453 

Mei  520 497 470 503 480 

Juni  495 508 497 505 503 

Juli  475 497 508 491 505 

Agustus  560 510 497 523 491 

September  510 515 510 514 523 

Oktober  520 530 515 528 514 

Nopember  540 523 530 528 528 

Desember  550 537 523 540 528 
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Jika W1 = 0,25, W2 = 0,25, dan W3 = 0,50 pada kasus 

tersebut. Selanjutnya, dengan menggunakan WMA tiga 

bulan, hasil perkiraan bulan Maret adalah : 

WMAIApril = (0,25 x 450) I+I0,25 x 440) I+I0,50 x 460) I= 

452, 5 » 453 

 

c. PemulusanIEksponensialISmoothingI (ES) 

KelemahanI MetodeI MAI diatasi  dengan teknik  ES. 

Model matematisIESIadalah : 

𝐹𝑡 = 𝐹𝑡−1 +
𝐴𝑡−𝐴𝑡−𝑁I

𝑁
     

 (2.8) 

Jika data permintaan aktual sebelumnya (At-n) tidak 

tersedia, data tersebut dapat diganti dengan metode 

yang menggunakan nilai prediksi sebelumnya (F1-t). 

Dengan demikian, pendekatan ini dapat digunakan 

untuk mengubah dan menulis ulang rumus: 

𝐹𝑡 = (
1

𝑁
) 𝐴𝑡I + I (1 −

1

𝑁
) 𝐹𝑡−1   (2.9) 

Bila I 1/N I diganti I dengan 𝛼 , maka I persamaan  

menjadi : 

F(t+1) = 𝛼 At + (1-𝛼) Ft-1    (2.10) 

Pertimbangan yang cermat harus diberikan untuk 

menentukan nilai α. Di antara teknik untuk mengetahui 

nilai α adalah: 
𝑁 − 1

2
=

1 − 𝛼

𝛼
 

𝛼 = 
𝟐

𝑵+𝟏
 

jadi, I bila N = 2 maka 𝛼 = 2/3 = 0,66. Bila I N = 3, I maka 

𝛼 = 2/4 = 0,40 I begitu I seterusnya. 
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Tabel 2. 4. Hasil I Peramalan I dengan I Teknik I ES I 
Sederhana 

 
 

d. Pemulusan I Eksponensial Stasioner, Trend dan  

Musiman (Metode Winter) 

Metode Moving Average (MA) dan Exponential 

Smoothing (ES) umumnya sederhana dan cocok 

digunakan jika data permintaan bersifat stasioner atau 

tidak banyak berubah dari waktu ke waktu. Namun, 

jika data menunjukkan pola musiman atau tren yang 

berkembang, maka metode yang lebih sesuai untuk 

digunakan adalah Metode Winter (WM), karena 

mampu menangkap pola tersebut dengan lebih akurat. 

Metode Winter merupakan pengembangan dari 

metode eksponensial namun dapat membaca perilaku 

trend dan musiman pada data. Tiga konstanta 

penghalusan stasioner, tren, dan musiman (α, β, dan γ) 

digunakan oleh WM. Menemukan nilai α, β, dan γ yang 

dapat mengurangi kesalahan merupakan salah satu 

tantangan dalam menerapkan pendekatan Winter ini. 
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2.11 ModeliWinteridenganiPemulusaniTrend 

ModeliWinteridenganitrend dari Bolt, dimana model 

iniidimulai denganiperkiraan trendisebagaiiberikut: 

Tt = βi (Ft – Ft-1) + (1 - β) Tt-1    (2.11) 

Ft = α At + (1-α) (Ft-1 + Tt-1)    (2.12) 

Peramalaniyangidibuatipadaiakhiriperiodeitiuntuki periode 

t+1 akanimenjadi: 

Ft+1 = Ft + Tt      (2.13) 

Berdasarkanidata padaitabel 2.1 maka perhitungan 

peramalan denganiα = 0,20; β = 0,20; T0 = 9idaniF0 (lihat 

tabel 2.4iyang dimulaiibulaniMaret), imaka: 

F1 = 0,20i (460) +i0,80i (480 + 9) i= 483, 2 

T1 = 0,20i (483, 2 – 480) i+i0,80 (9) i= 7,84 

 

Hasiliperhitunganiselengkapnyaidisajikanipadaitabeliberiku

t ini:  

Tabel 2. 5. Model Winter dengan Trend 

 
 

 



 BUKU AJAR 
Perencanaan Produksi dan Pengendalian Persediaan 
 

26  

 

MetodeiWinteridenganiPemulusuaniMusiman 

Prosesiumumvdari permintaan musiman ini dapat 

dinyatakan dalam persamaan matematis sebagai berikut: 

At = μ * δt  + εt      (2.14) 

Dalam hal ini, ε menunjukkan distribusi permintaan normal 

dengan rata-rata nol, μ menunjukkan tingkat permintaan 

rata-rata, dan δ menunjukkan faktor musiman. Kita dapat 

mengubah data antara periode penjualan dan nilai rata-rata 

eksponensialnya jika faktor musiman hadir. Misalnya, jika 

penjualan mencapai 300 unit selama periode pertama, maka 

data tersebut bisa dikoreksi dari pengaruh musiman 

(diseasonalized) dengan membaginya dengan faktor 

musiman, yakni 300/1,15 = 261 unit. Nilai hasil koreksi ini 

kemudian dapat digunakan untuk memperbarui rata-rata 

eksponensial. Sebagai catatan, jika rata-rata sebelumnya 

adalah 250 unit, tentu nilai tersebut terlalu rendah bila 

dibandingkan dengan penjualan aktual yang mencapai 300 

unit, sementara peramalan yang disesuaikan secara 

musiman berada di angka 288 unit. Maka, model yang 

digunakan akan menjadi seperti berikut: 

𝐹𝑡 = 𝛼
𝐷𝑡

𝑙𝑡−𝑚
+ (1 − 𝛼)𝐹𝑡−1    (2.15) 

Ft = 0,2 (300/1,15) + (0,8) 250 

Ft = 252 

di mana lt-m adalah indeks yang dihitung menggunakan m = 

52 minggu untuk prakiraan mingguan atau m = 12 bulan lalu 

untuk prakiraan bulanan. Kita dapat memperbarui faktor 

musiman setelah kita memiliki nilai rata-rata eksponensial 

yang baru. Model Musim Dingin menggunakan:  

𝑙𝑡 = 𝛾
𝐷𝑡

𝐹𝑡
+ (1 − 𝛾)𝑙𝑡−𝑚    (2.16) 
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dimana γ merupakan kontanta pemulusan, Dimana akan 

terpakai untuk menetapkan γ ≤ 0.05 

Sehingga, pada peramalan yang dibuat pada akhir periode t 

untuk periode t + 1 menghasilkan: 

𝑓𝑡+1 = 𝐹𝑡𝑙𝑡+1−𝑚     (2.17) 

selanjutnya, model Winter yang memasukkan trend dan 

faktor pemulusan trend secara lengkap adalah:  

 𝐹𝑡 = 𝛼
𝐷𝑡

𝑙𝑡−𝑚
+ (1 − 𝛼)(𝐹𝑡−1 + 𝑇𝑡−1)   (2.18) 

𝑇𝑡 = 𝛽(𝐹𝑡 − 𝐹𝑡−1) + (1 − 𝛽)𝑇𝑡−1   (2.19) 

𝑙𝑡 = 𝛾
𝐷𝑡

𝐹𝑡
+ (1 − 𝛾)𝑙𝑡−𝑚    (2.20) 

𝑓𝑡+1 = (𝐹𝑡 + 𝑇𝑡)𝑙𝑡+1−𝑚    (2.21) 

Tabel 2. 6. ContohiPerhitunganiIndeksiMinimum 

 Bulani 

Permintaani 

(unit) 
 Rata-ratai 

permintaan 

Indeks 

Musiman 

(l1) 1993 1994 

Januarii 80i 100i 90i 0,957i 

Pebruari 75i 85i 90i 0,851i 

Mareti 80i 90i 85i 0,904i 

Aprili 90i 110i 100i 1,064i 

Meii 115i 131i 123i 1,309i 

Junii 110i 120i 115i 1,223i 

Julii 100i 110i 105i 1,117i 

Agustus 90i 110i 100i 1,064i 

Septemberi 85i 95i 90i 0,957i 

Oktoberi 75i 85i 80i 0,851i 

Nopember 75i 85i 80i 0,851i 

Desemberi 80i 80i 80i 0,851i 
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Tabel 2.6 menyatakaniperhitunganiperamalaniuntukitahun 

1995 denganifaktorimusiman awal yang kita tentukan. 

Bilaiditentukan α = 0,1; γ = 0,05 dan FDES = 94 

(merupakanirata-rataipermintaan bulanan, makaiperamalan 

untuk bulaniJanuari akan menjadi:  

fJANi= iFDES * lJAN . 12  = 94i*i0,957 = 90 

Untukimemperbaharuiirata-rata eksponensial dan indeks, 

dengan menggunakaniTabel 2.7 untukipermintaan, 

makaikita dapatkan: 

FJANi= a (DJAN / lJAN . 12 ) i+i (1 – a) iFDES 

= 0,1i (95 / 0,957) + 0,9 * 94 = 94,5 

lJAN   = g (DJAN / FJAN ) i+i (1 – g) ilJAN .12  

 = 0,05i (95 / 94,5 ) i+i0,95 * 0,957i= 0,96 

dani 

fPEB  =iFJANi*ilPEB . 12 =i94,5i*i0,851 = 80,4 

 

Tabel 2. 7. PerhitunganiPeramalaniMusiman 

Data-dataipermintaaniakanisuatu produk selamai3 tahun 

adalah sebagai berikut: 
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Tabel 2. 8. Data Permintaan 

 
 

Kitaiakanimengembangkaniperamalanipermintaan 

untukitahun 1995 denganimenggunakanimodel Winter yang 

lengkap, idimana α = 0,2 ; β= 0,1 ; dan γ = 0,05. 

Dalamipengembangannya, mengacu padaipersamaani2.18-

2.21 didapatkan: 

Untukipermulaanikitaimelihat bahwa:  

Ft = 0,2 (146/ ? ) + 0,8 ( ? + ? )  

Gambar 2. 8. GarisiperkiraaniPermintaaniSederhana 

 

Adai2 caraiuntukimendapatkaniperkiraaninilaiiawal. 

D 1992 =i108,5  

D 1993 =i146,0  
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Olehikarena itu, peningkatan trend tahunaniadalahi37,5. 

Dalam satuanikuartal, trend tersebut adalah 37,5 / 4 = 9,38 

sehingga: 

Dti= F0i+i9,38 (dalam jumlahi/ikuartal) 

danikarenairata-rataipenjualanitahuni1992 berada tepat 

pada titikitengahitahun, maka:  

108,5 = F0 + 9,38 (2,5) (berbedai2ikuartalidi bawahidan 2 

kuartal diatasi2,5) 

sehingga: i 

F0 =i85,05 

Secaraiumum, iperkiraanikasaridariipersamaan F0 akan 

menjadi:  

F0 = D  - T0 (2,5) ………….. untuk dataikuartalan  

 F0 = D  - T0 (6,5) ………….. untuk data bulanan  

Denganimenggunakanipersamaanikasar tersebut, kita bisa 

mendapatkaniperkiraan garis trendipenjualanisebagai 

berikut:  

Tabel 2. 9. Data PerkiraaniGarisiTrend 

  1992i  1993i 

Q1i  94,43i  131,95i 

Q2i  103,81i  141,33i 

Q3i  113,19i  150,71i 

Q4i  122,57i  160,09i 

Sebagai contoh:  

Q1 (1992) : 94,43 = 85,05 + 9,38  

Q2 (1993) i: i103,81 =i85,05i+i2 (9,38)  

Dari perkiraan garis trend tersebut, kita dapat 

mengembangkan indeks musimaniawal.  

Indeks =  
Permintaan

Perkiraan Garis Trend
    (2.22) 
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Tabel 2. 10. Perkiraan Indeks Musiman 

 
Perkiraaan Indeks Musimani 

1992i 1993i Rata-ratai 

Q1i 1,55i 1,46i 1,51i 

Q2i 0,92i 0,90i 0,91i 

Q3i 0,52i 0,52i 0,52i 

Q4i 1,09i 1,16i 1,13i 

   4,07i 

Sebagaiicontoh:  

Q1i (1992) i: i149 /i94,43 =i1,55 

Q2i (1993) i: i96 / 103,81 =i0,92 

Indeks-indeks tersebutt bagaimanapun akan berjumlahi4,07 

padahalikitaiakanimemperkirakanijumlahnyaimenjadi 4.  

Untuk mengoreksinya, imaka kita kalikanisemua datairata-

rataitersebut dengan 4/4,07 sebagai berikut:  

Tabel 2. 11. Data Rata-Rata 

 Rata-ratai  Indeks Awali 
Persamaanan 

Lt-4 

 1,51* (4/4,07 ) i =  1,48i  L1-4 = l -3i 

 0,91* (4/4,07) i =  0,89i  L2-4 = l –2i 

 0,52* (4/4,07) i =  0,51i  L3-4 = l –1i 

 1,13* (4/4,07) i =  1,11i  L4-4 =  l 0i 

 4,07 * (4/4,07) i =  4.00i  

 

Kemudianidata-datai tersebut dapati kita gunakaniuntuk 

meramalkanidenganimenggunakanipersamaan Winter: 

F1 =i0,2i(146/1,48) + 0,8 (85,05 + 9,38) = 95,27 

T1 =i0,1 (95,27 – 85,05 ) + 0,9 (9,38) = 9,46  

f2 = i (95,27 + 9,46) * 0,89 = 93,21  

l1 =i0,05 (146 / 95,27) + 0,95 (1,48) = 1,48  
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F2 =i0,2 (96/0,89) + 0,8 (95,27 + 9,46 ) = 105, 36 

T2 = 0,1 (105,36 – 95,27) + 0,9 (9,46)  = 9,52 

F3 =i (105,36 + 9,52) * 0,51 = 58,59 

l2 =i0,05 (96/105,36) + 0,95 (0,89) = 0,89 

melanjutkanicara tersebut, makaikita akhirnya 

imencariiniali F12, T12, dan l9, l10, l11 dan l12 dengan 

imenggunakaniurutanihasil sebelumnya, sehingga :  

F12 = i199,92 i  l9 = 1,49 i  

T12 =     9,48 i   l10 = 0,90 i  

   l11= 0,52 i 

   l12 = 1,11 i 

untuk meramalkan permintaan  tahun  1994, maka 

diperoleh :  

Q1,  1994 : f13 = (199,92 + 9,48)* 1,49 i = 312 i  

Q2, 1994 : f14 = ((199,92 + (2* 9,48)) i * 0,90 = 197  

Q3, 1994 : f15 = ((199,92 + (3 * 9,48)) i * 0,52 = 119 i  

Q4, 1994 : f16 = ((199,92 + (4 * 9,48)) i * 1,11 = 264 

 

2.12 Model Peramalan Kausal (Sebab Akibat) 

Hubungan sebab akibat antara permintaan dan faktor-faktor 

yang memengaruhinya merupakan dasar metodologi 

peramalan kausal. Kebutuhan akan pakaian baru, misalnya, 

dapat dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti populasi, 

tingkat pendapatan, jenis kelamin, budaya setempat, dan 

acara-acara khusus seperti hari raya dan Tahun Baru. Dalam 

strategi ini, regresi sederhana merupakan teknik yang 

populer. 

𝑦̑ = 𝑎 + 𝑏𝑥   Persamaan umum Regresi 

𝑦̑ = 𝑎 + 𝑏𝑡   Persamaan Regresi untuk Time 

Series 
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Dimana: 

𝑦̑  =   perkiraanIpermintaan (Ft) 

x  = variabelIbebas  yangImempengaruhi  y (periode atau 

Faktor yangImempengaruhi permintaan) 

a  = nilai tetap y bila x = 0 (merupakanIperpotonganIdengan 

sumbu y)  

b  = derajatIkemiringanIpersamaanIgaris regresi 

𝑎 =
∑ 𝑦𝑖

𝑛
− 𝑏

∑ 𝑥𝑖

𝑛
     (2.23) 

     

𝑏 =
𝑛 ∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖−{(∑ 𝑥𝑖)(∑ 𝑦𝑖)}

𝑛 ∑ 𝑥𝑖
2−(∑ 𝑥𝑖)2     (2.24) 

 

Gambar 2. 9. ModelIRegresiISederhana 

 

KarenaImodel iniImenyatakan hubunganIkausal 

antaraIvariabel yangImempengaruhi (x) dengan perkiraan 

peramalan yang dipengaruhi (y), makaIkita bisaImenghitung 

keeretanIhubungan y dengan x (r2) IdenganIpersamaan: 
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𝑟2 =
[𝑛 ∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖−(∑ 𝑥𝑖)(∑ 𝑦𝑖)]2

[𝑛 ∑ 𝑥𝑖
2−(∑ 𝑥𝑖)2][𝑛 ∑ 𝑦𝑖

2−(∑ 𝑦𝑖)2]
   (2.25) 

Contoh 1:  

Tabel di bawah ini menampilkan statistik historis penjualan 

kue selama periode sembilan bulan, dibandingkan dengan 

biaya promosi (dalam jutaan rupiah). Tentukan perkiraan 

penjualan jika biaya promosi adalah 12 juta rupiah dengan 

menggunakan pendekatan regresi. 

Tabel 2. 12. Data Penjualan Kue 

 XI  YI X2 XY 

 2,5I  10.432,3I  6,25I  26.080,75I 

 3,5I  10.553,5I  12,25I  36.937,25I 

 4,5I  10.704,8I  20,25I  48.171,60I 

 5,5I  10.776,8I 30,25 59.272,40 

 6,5I  10.948,3I  42,25I 71.163,95 

 7,5I  11.214,5I  56,25I 84.108,75 

 8,5I  11.279,8I  72,25I 95.878,30 

 9,5I  11.543,0I  90,25I 109.658,50 

 10,5I  11.756,0I  110,25I 123.438,00 

Σ X = 

58,5 

Σ Y = 

99.209,0 

Σ X2 = 

440,25 

Σ XY = 

654.709,50 

 

DenganImenggunakanIpersamaanIsebelumnya, 

makaIdiperoleh:   

b = 164.183 dan a = 9.956,03 sehinggaIpersamaan 

garisIregresinyaIadalah: 

y


= 9.956,03 + 164.183 x.  

Bila x =12 juta, maka nilai  y


 = 9.956,03 + 164.183 (12) = 

11.926,226 juta (11,9 Milyar). 
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Nilai x dapat disubstitusikan dengan periode t dari ramalan 

yang perlu diramalkan jika waktu merupakan variabel yang 

mempengaruhi ramalan permintaan. Persamaan proyeksi 

permintaan selama delapan bulan, misalnya, adalah y


= 5 + 

3x. Ramalan pada: 

BulanIke 9 =  5 + 3 (9) = 32  

Bulan keI10 =  5 + 3 (10) = 35 dst.  

2.13 Uji Verifikasi 

AdaIsatu langkahIpentingIsetelahIperamalan  dibuat yaitu  

uji verifikasi. IUji Verifikasi adalahIuntuk 

mengetahuiIrepresentatitif data dalam peramalan.   

SalahIsatu alatIuntuk ujiIverifikasi adalah 

PetaIMovingIRangeIChart (Peta MRC). 

1. PetaIMovingIAverage 

PetaIMovingIRangeIdirancang Iuntuk membandingkan  nilai 

permintaan  aktual dengan  nilai peramalan.   MovingIrange 

dapatIdidefinisikan sebagai : 

MRt = (et –(et-1))= (At – Ft) – (A t-1 –Ft-1)               (2.26) 

AdapunIrata-rataImoving rangeIdidefinisikan sebagai:  

𝑀𝑅 = ∑
𝑀𝑅𝑡

𝑛−1
      (2.27) 

GarisItengah peta MovingIRange adalahIpadaItitik nol. Batas 

kontrolIatas danIbawah pada petaIMoving Range adalah: 

BKA =I+I2,66 𝑀𝑅     (2.28)  

BKBI=I- 2,66 𝑀𝑅                 (2.29) 

Sementara itu, variabelIyang akanIdi plotIke dalamIPeta 

MRC adalahI: 

yt = y


t – y 
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SecaraIkasar, jika semuaItitik (data error) beradaIdidalam 

batasIkendali, diasumsikanIperamalan permintaanIyang 

dihasilkan telah cukup baik. 

 

 
a. CaraImembacaIMRC 

Meskipun semua titik error berada dalam batas 

kontrol, hal ini belum bisa dijadikan jaminan bahwa 

fungsi peramalan tersebut benar-benar mewakili 

kondisi sebenarnya. Dengan kata lain, tetap ada 

kemungkinan bahwa model peramalan belum 

sepenuhnya akurat atau relevan. 

Oleh sebab itu, analisis perlu dilanjutkan dengan 

membagi grafik MRC ke dalam tiga area, yaitu A, B, dan 

C. Selanjutnya, periksa apakah titik-titik yang ada 

sudah sesuai dengan aturan yang berlaku pada masing-

masing area tersebut: 

1) AturanI3ITitik 

BilaI3 buah titik secaraIberurutan jatuhIpada 

salahIsatu sisi, 2 diantaranyaIjatuh padaIdaerah 

A Kondisi →Iout of control. 

2) Aturan 5 Titik 

BilaI5Ibuah titikIsecara beurutanIjatuh pada 

salah satu sisi, 4 diantaranyaIjatuh padaIdaerah B 

KondisiI → out of control. 
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3) AturanI8ITitik 

JikaIterdapatI8 buah titik sacara berurutanIberada 

padaIsalah satu sisiIpada daerahIC Kondisi → out of 

control. 

PetaIKontrol (MRC) berguna untuk :    

-  MelihatIpola pergeseranIdata 

-  MengetahuiIdata-dataIekstrim 
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Gambar 2. 10. Langkah-Langkah Uji Verifikasi 

  

Buat Peta 

MRC 

 

Data Out 

of 

Control 

 

Tidak 
Gunakan fungsi 

yang diperoleh 

untuk meramal 

 

Ulangi Kembali Data Cenderung 

Incontrol 

Plot Data Error 

Fungsi 

Penyebabny

a Diketahui 

Ya 

Tidak 

Gejala tersebut 

bukan bersifat 

random sehingga 

data menyimpang 

tidak mengikuti 

hukum Statistika. 

 

Ganti dengan Metode 

peramalan baru yg MSE 

terkecil berikutnya. 

 

Buang data out off control, kemudian 

hitung kembali parameter Metode 

peramalannya sehingga diperoleh Metode 

Peramalan dengan Parameter baru  

. 
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Contoh: I 

Tabel 2. 13. Data Contoh 

Bulan 

Ke-t 
At Ft e = At-Ft MRt 

1 30 31 -1 - 

2 20 33 -13 12= [-13-(-1)] 

3 45 35 10 23 

4 35 37 -2 12 

5 30 39 -9 7 

6 60 41 19 28 

7 40 43 -3 22 

8 50 45 5 8 

9 45 47 -2 7 

10 65 49 16 18 

11 50 51 -1 17 

12 35 53 -18 17 

Total 171 

 

MovingIRangeIChart 

BKA = UCLI=I2,66 x 15,5 = 41,23 

 2/3IxI2,66 x 15,5 = 27,48I 

 1/3IxI2,66 MRI= 13,74I 

CenterILine =IQ 

-1/3IxI2,66 MRI= -13,74 

-2/3IxI2,66 MRI= -27,48 

BKB =ILCL = -2,66 x 15,5 = - 41,23 

Ternyata tidakIada (dt-dt1) yangIberadaIdiluar batas 

control. MakaImetodeIperamalanIVerified. 

 

 

BKA = 2.66 x 

15.5  

= 41.23 

Apakah sebaran 

data e berada 

dalam batas 

control? 
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b. Latihan (Tugas I) 

Data ImasaIlaluIpermintaanI produkIAC 3 PK bervariasi  

acak selama 12 bulanIsebagai berikut : 

Tabel 2. 14. Data Permintaan Produk AC 3 PK 

Bulan Permintaan 

1 199 

2 202 

3 199 

4 208 

5 212 

6 194 

7 214 

8 220 

9 219 

10 234 

11 219 

12 233 

78 2.553 

 

RamalkanIpermintaanI6 bulan ke depanIdengan Metode 

Peramalan TimeISeries yangIpaling tepat (erornya kecil) dan 

verified! 
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BAB 3 

PERENCANAANIPRODUKSI 

 

3.1 Pendahuluan 

3.1.1   Definisi 

Proses perencanaani produksii dapati digambarkani sebagai 

berikut: 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 1. Proses Perencanaan Produksi 

 

Kapasitas pabrik (manual, semi otomatis dan otomatis) 

Persediaan (Bahan baku, WIP dan Barang Jadi) 

1. KapasitasiPabrik 

Kapasitasipabrikimeliputi: 

a. Kapasitasimesin 

• Kapasitasiterpasang (kapasitas desain) ditentukan 

oleh produsen. 

Peramalan + 

Order 
Rencana Produksi Target Produksi 

- Kapasitas pabrik (mesin dan tenaga 
kerja) 

- Persediaan ibahan 

Dipengaruhi oleh 
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• Kapasitas normal = kapasitas rata-rata  = persepsinya 

bisa berbeda. 

• kapasitas aktual = kapasitasi yang benar-benar 

terjadi 

• Kapasitasiyang direncanakan = kapasitas desain 

• Mesin tidak mengenal Faktor penyesuaian (fp) dan 

Allowance, untuk perencanaan produksi digunakan 

Kapasitas Rata-rata. 

b. Kapasitasitenaga kerja 

Kapasitasipraktis aktual ( < dari kapasitas terpasang) 

• Kapasitas Rata-rata biasanya yang diukur Waktu 

Rata-rata (Wr) 

• Kapasitas normal → Waktu Normal (Wn) = Wr x fp 

Dimana: 

fp = Faktor Penyesuaian 

Kapasitas Standar  → Waktu Standar = Wn (1 + Allowance) 

Dimana: 

Allowance = Kelonggaran 

Untuk perencanaan produksi digunakan Kapasitas Tenaga 

Kerjanya Kapasitas Standar. 

2. Perencanaan Produksi 

Dibedakan menjadi 2 kelompok: 

1) Perencanaan Produksi Agregat 

a. Metode Heuristik  

b. Metode Optimasi, didasarkan pada 2 tujuan: 

• Keuntungan atau output → maksimal 

• Biaya atau SD Input → minimal 
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c. Metode Analitik/matematik 

Misal peternak mempunyai: 

▪ Kambing  50 ekor = 50 x 20 kg = 1000 kg 

▪ Sapi  30 ekor= 30 x 140 kg= 4200 kg 

▪ Kerbau 20 ekor= 20 x 140 kg= 2800 kg 

Apakah jumlahnya kambing + sapi + kerbau =100 ekor ?? 

Tidak boleh seperti itu 

Contoh lain dalam Perencanaan Produksi Air Minum 

Kemasan: 

Jenis Produknya: 

1. Gelas 250 ml 

2. Botol 500 ml 

3. Botol 1000 ml 

4. Botol 2000 ml 

5. Galon 15.000 ml 

Perencanaan produksi agregat keluarannya menggunakan 

satuan liter. 

Sedangkan perencanaan produksi disagregat keluarannya 

menggunakan biji/unit masing-masing jenis produk air 

minum kemasan (gelas, botol, dan gallon. 

Harus diagregatkan dulu dalam satuan ukuran yang sama, 

dalam contoh misalnya menggunakan satuan kg. 

Misal: 1 ekor kambing = 20 kg 

1 ekor sapi = 140 kg 

1 kor kerbau = 140 kg 
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2) Perencanaan Produksi Disagregat 

• Metode Heuristik (Metode Coba2) 

• Metode Optimasi (Biasanya menggunakan LP 

biasa, atau LP Integer 

• Metode Analitik (Metode Family Set Up) 

•  

3.2 Metode Perencanaan Produksi Agregat 

Perencanaaniproduksii agregati dapat dilakukanibeberapa  

metode, yaitu : 

• Heuristik 

• Grafis 

• Optimasi 

3.2.1   Perencanaan produksi secara Heuristik 

Perencanaan produksi secara heuristik dapat dilakukan 

dengan beerbagai macam strategi, salah satunya 

Menggunakan Metode gabungan beberapa alternatif strategi 

prouksi: produksiisendiri (strategi Murni), iSubkontrak atau 

GabunganiStrategi Murniidan Subkontrak.  Beberapa 

alternatif tsb kemudian dibandingakan dengan kriteria biaya 

produksi.  StrategiiMurni dapat dilakukan secara agregat 

atauidisagregat.  Strategi Murniidapatidibagi menjadi : 

• Strategiimengaturikapasitas mesinidan tenaga kerjai 

(Murni I) 

• Strategiimengatur kecepataniproduksi  (Murni II) 

• Strategiimengatur inventoryi (Murni III) 

• Subkontraki (Tidak Murni) 

Perencanaan produksi bisa dilakukan secara agregat 

maupun disagregat. Secara agregat, berbagai jenis produk 

dipandang sebagai satu kesatuan dengan satu satuan ukur. 
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Sedangkan disagregat melihat setiap produk secara terpisah 

sesuai jenis dan satuannya masing-masing. 

3.2.2 Perencanaaniproduksi secaraiGrafis 

Metodeigrafis ini adalah metodeiperencanaan agregatiyang 

sangat sederhanaidan mudahidipahami. Asumsi: iit = it-1 → 

pti= dt 

Secaraigaris besarilangkahiperencanaan 

yangidilakukaniadalah sebagaiiberikut:  

1. Gambarkanihistogrami permintaan danitentukan 

kecepataniproduksi ( 𝑃𝑡 ) rata-rataiyang 

diperlukaniuntuk memenuhi permintaan. 

𝑃𝑡 rata-rata = 
∑ 𝒅𝒕

𝒏
     

 (3.1) 

2. Buat grafik permintaan kumulatif versus waktu serta 

grafik permintaan rata-rata kumulatif versus waktu.  

Identifikasikani prioritas periode-periodeitempat 

terjadinyaikekuranganibarang (back order) 

daniperiode-periodeiadanyaikelebihan barang 

(inventory). 

3. Tentukanistrategiiiyang akani digunakan untuk 

menanggulangiikekurangan dan kelebihan barang 

tersebut. 

4. Tentukan biaya yang terkait dengan setiap metode dan 

pilih salah satu dengan biaya terendah. 

 

Contoh: 

Perusahaan ABC telah meramalkanipermintaan produknya 

secaraiagregat sebagai berikut: 
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Tabel 3. 1. Data Perusahaan ABC 

Bulan Permintaan (unit) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

220 

170 

400 

600 

380 

200 

130 

300 

 

Diketahui bahwa peningkatan kecepatan produksi akan 

menelan biaya Rp 1000 per unit, sedangkan penurunan 

kecepatan produksi akan menelan biaya Rp 1500 per unit. 

Jika perusahaan memiliki persediaan, biaya penyimpanan 

setiap unit akan mencapai Rp 50 per bulan.  

Subkontrak, yang biayanya Rp 800 per unit, adalah opsi lain 

yang dimiliki bisnis untuk memenuhi permintaan. 

Bagaimana cara terbaik untuk merencanakan produksi? 

Biaya back order adalah Rp 100 per unit per bulan. 

Jawab: i 

a. Denganimetodeigrafik 

histogram permintaan dan 𝑃𝑡: 

Ptirata-rata =(220+170+....+300)/8=300iproduksi 
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Gambar 3. 2. Histogram Permintaan dan Pt 

 

Plotipermintaanikumulatif terhadapiwaktu dan permintaan 

rata-rata kumulatif terhadap waktu: 

Tabel 3. 2. Data Permintaan Kumulatif 

T 1 2 3 4 5 6 7 8 

Permintaan 

Aktual 
220 170 400 600 380 200 130 300 

Rata-rata 

Permintaan 

Aktual 

300 300 300 300 300 300 300 300 

Kumulatif 

Aktual 
220 390 790 1390 1770 1970 2400 2700 

Kumulatif  

Rata-rata 
300 600 900 1200 1500 1800 2400 2700 

 



 BUKU AJAR 
Perencanaan Produksi dan Pengendalian Persediaan 
 

48  

 

 

Gambar 3. 3. Kumulatif permintaan 

 

b. Strategi Heuristik dengani strategii Murnii dan 

Subkontrak 

Strategiiyang mungkinidigunakan dan konsekwensi 

ongkosnya. 

Rencana 1: Mengatur jumlah tenagaikerja, berartiitingkat 

produksi dibuat samaidengan tingkat permintaaniyang ada. 

Konsekuensiibiaya yang timbul adalah: 
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Tabel 3. 3. Konsekuensi Biaya Rencana 1 

 
Rencana 2: Mengadakanipersediaan, tingkat produksi 

konstan (Rata-rata).  

Alternatif 2: Produksi dilakukan berdasarkan rata-rata 

permintaan, sementara fluktuasi dipenuhi melalui 

persediaan. Karena puncak kekurangan terjadi di bulan ke-5 

sebesar 270 unit, maka untuk menghindari kekurangan 

sejak awal, perlu disiapkan stok awal sebesar itu. Akibatnya, 

akan muncul biaya penyimpanan tiap periodenya. 

Konsekuensi biaya yang didapatkan dengan cara ini adalah 

sebagai berikut: 
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Tabel 3. 4. Konsekuensi Biaya Rencana 2 

  

Persediaan Total = Persediaan awal + Persediaan yang 

timbul tiap periode 

Contoh: 

Persediaan Total periode ke 1 = 270 + 80   = 350 unit 

Persediaan Total periode ke 2 = 270 + 210 = 480 unit 

Rencana 3: Kekurangan produksi (pesanan tertunda) 

dipenuhi selama periode produksi yang relevan, dan 

produksi dilakukan pada tingkat permintaan rata-rata. 

Tabel 3. 5. Konsekuensi Biaya Rencana 3 

Bula

n (t) 

Permint

aan (dt) 

Produ

ksi (pt) 

Persedia

an yang 

timbul 

(it) 

Back 

Order 

(bt) 

Ongkos 

Persedia

an 

Ongkos 

Back 

Order 

Ongk

os 

total 

0 - - - - - - - 

1 220 300 80 - 
80 x 50 

= 4.000 
- 4.000 

2 170 300 210 - 10.500 - 
10.50

0 

3 400 300 110 - 5.500 - 5.500 
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Bula

n (t) 

Permint

aan (dt) 

Produ

ksi (pt) 

Persedia

an yang 

timbul 

(it) 

Back 

Order 

(bt) 

Ongkos 

Persedia

an 

Ongkos 

Back 

Order 

Ongk

os 

total 

4 600 300 - 

(300+10

0)-600 = 

-190 

- 

190x10

0= 

19.000 

19.00

0 

5 380 300 - -270 - 27.000 
27.00

0 

6 200 300 - -170 - 17.000 
17.00

0 

7 130 300 - - - - - 

8 300 300 - - - - - 

       
83.00

0 

Jikaiongkos back orderiterlalu mahalimaka diambilialternatif 

lain itu denganisubicontract. 

 

Rencana 4:  Mengadakanisub contract 

Denganirencana ini berhasil berarti perusahaaniberproduksi 

tk. Permintaaniyangipaling rendah dan kekuranganipada 

periode yang lain dipenuhi denganisub kontrak. 

Tabel 3. 6. Frekuensi Biaya Rencana 4 
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Dari beberapa alternatif di atas maka dipilih Alternatif 3 

(Strategi Back Order) sebab biaya yang dihasilkan paling 

murah (Rp. 83.000,-). 

 

3.2.3 Perencanaan produksi dengan Metode Optimasi 

Ada beberapa metode optmasi, tetapi yang banyak 

digunakan dalam perencanaan produksi agregat adalah 

Metode  Transportasi. 

Contoh: sebuah perusahaan  memiliki 4iperiode permintaan  

serta 4 periode sumber daya yaitu: 

Tabel 3. 7. Data Permintaan 4 PeriodeiSumber Daya 

 
 

Diketahui pula bahwa persediaan awal pada periode 

pertama adalah 100 unit, dan persediaan akhir yang ideal 

adalah 150 unit pada akhir periode 4. Biaya produksi pada 

jam lembur adalah Rp 125 per unit, dibandingkan dengan Rp 

100 per unit pada jam kerja normal. Biaya pemeliharaan 

subkontraktor adalah Rp 20 per unit setiap periode, atau 

biaya penyimpanan sebesar Rp 150 per unit. 

Penyelesaian: 

  



BUKU AJAR 
Perencanaan Produksi dan Pengendalian Persediaan 

 

 

 53 

 

Tabel 3. 8. Penyelesaian 

 
 

Sistem tidak melakukan pemesanan ulang dalam contoh 

yang disebutkan di atas, oleh karena itu kebutuhan periode I 

tidak dapat dipenuhi pada periode 2. Akan tetapi, jika 

pemesanan ulang diizinkan, kebalikannya tidak diragukan 

lagi benar. 

Tabel 3. 9. Jadwal Induk Produksi 

 
 

Untuk produkuyang banyak diperlukan teknikuagregasi 

dan disagregasi. 
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3.3 Perencanaan Produksi Disagregat 

 

i. Metode Heuristik 

Perlu diketahui bahwa metode Heuristik tidak banyak 

digunakan dalam perencanaan disagregat. 

ii. Metode M. Family Set Up 

Metode perencanaan produksi disagegat yang banyak 

digunakan adalah M. Family Set Up.  Metode ini 

dipersamaankan oleh Hax dan Meal, sehingga disebut 

juga Metode Hax dan Meal. Metode ini syaratnya: ada 

Famili (i), masing2 family terdiri dari Item2 (j). 

 

Contoh:  

Produk pakaian, misal ada Famili:  

- Famili baju lengan panjang dengan ukuran (S, M, L, 

XL, dst) 

- Famili Rok Wanita dengan (S, M, L, XL, dst) 

- Celana Panjang, dst 

1. Langkah-Langkah M. Family Set Up 

Menentukanufamily yang akanudiproduksi. Familyuakan 

diproduksiubila: 

Min {qij – Sij} ≤  0; dimana qij(t) = I ij(t-1) – D ij(t) 

Bila jawabannya: Ya maka setiap item pada family itu 

diproduksi 

 qij = Ekspektasi jumlah produksi item j family i  

 Sij = Safety stock item j family i  

 Iij = Persediaan item j family i 

 Dij = Demand item j family i 

Menentukanuberapa tiap item dalam tiap familyuharus 

diproduksi (Qij) 
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Ongkos Simpan = Cij . I. {(Sij + (Tij/N))/2} 

Ongkos set up = Si . Ni 

Ni* = √
𝐈

𝟐𝐒𝐢 ∑𝐂𝐢𝐣.𝐓𝐢𝐣
      (3.2) 

Qij* = 
𝐓𝐢𝐣

𝐍∗
= √𝟐𝑻𝟐𝒊𝒋 𝒙 (

𝑺𝒊

𝐈∑𝐂𝐢𝐣.𝐓𝐢𝐣
)    (3.3) 

Dimana: 

Tij  = Permintaan Tahunan Item j Family i 

Si = Ongkos Set up family i 

Ni = Jumlah Siklus Set up Produksi family i  

Cij = Harga Satuan Item j Family i  

I  = TingkatuSukuuBunga 

Qij* = ProduksiuEkonomis item j family i  

 

Q* Total = ∑(𝐐𝐢𝐣. 𝐓𝐢𝐣)      (3.4) 

Bila Kij = faktor konversi utk item j utk mencapai satuan agregat, 

maka: 

Qij* (adj) = 𝐐𝐢𝐣(
𝐏

𝐐∗𝐓𝐨𝐭𝐚𝐥
)      (3.5) 

dan  

Q** (adj) = (𝑰𝒊𝒋 (𝒕−𝑰) − 𝑫𝒊𝒋 (𝒕) −  𝒔𝒊𝒋(
𝐏

𝐐∗𝐓𝐨𝐭𝐚𝐥
)   (3.6) 

 

iii. Metode Optimasi 

Metode optimasi dalam produksi Disagregat bisa 

menggunakan metode Linier Programming. 

Tugas II 
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Tabel 3. 10. Data Tugas 2 

Periode 

ke 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Deman

d (unit) 

22

0 

17

0 

40

0 

60

0 

38

0 

20

0 

13

0 

30

0 

26

0 

25

0 

19

0 

20

0 

Kapasit

as 

Reguler 

50

0 

50

0 

50

0 

50

0 

50

0 

50

0 

50

0 

50

0 

50

0 

50

0 

50

0 

50

0 

Kapasit

as 

Lembur 

20

0 

20

0 

20

0 

20

0 

20

0 

20

0 

20

0 

20

0 

20

0 

20

0 

20

0 

20

0 

 

Diketahui pula bahwa persediaan awal pada periode pertama 

adalah 200 unit, dan persediaan akhir yang ditargetkan adalah 

250 unit pada akhir periode 12. Biaya produksi sebesar Rp 100 

per unit selama jam kerja reguler dan Rp 150 per unit selama 

jam lembur. Biaya penyimpanan sebesar Rp 20 per unit per 

periode ditetapkan. Buatlah jadwal produksi yang dapat 

mengurangi biaya! 
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BAB 4 

PERSEDIAAN KONVENSIONAL 
 

 

4.1 PengertianidaniFungsiiPersediaan 

Sumber daya yang menganggur adalah sumber daya yang 

belum digunakan dan menunggu pemrosesan lebih lanjut. 

Proses tambahan ini dapat berupa konsumsi langsung, yang 

berlangsung di rumah, aktivitas pemasaran dalam sistem 

distribusi, atau aktivitas produksi dalam sistem manufaktur. 

Dengan kata lain, inventaris berfungsi sebagai cadangan yang 

dapat digunakan saat dibutuhkan di lain waktu. 

Dalam sistemimanufaktur, persediaan dapatiditemui dalam tiga 

bentuk, yaitu: 

1. Bahan baku, Input pertama yang digunakan dalam proses 

mengubah bahan mentah menjadi barang akhir adalah 

bahan mentah. 

2. Barang setengah jadi, adalah suatu peralihan dari bahan 

baku sebelum menjadi produk jadi, hal ini disebut Work In 

Process (WIP). 

3. Barang jadi, adalah hasil akhiriproses transformasi yang 

siap dipasarkan kepada konsumen. 
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Proses Tranformasi 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 1. BentukiPersediaanidalamiSistem Manufaktur 

 

Dalam sistem non-manufaktur, persediaan bisa berupa berbagai 

bentuk, tidak selalu barang fisik. Contohnya, uang tunai di bank, 

obat-obatan di apotek, stok darah dan tenaga medis di rumah 

sakit, hingga armada mobil pemadam kebakaran yang dimiliki 

oleh sebuah kota. Semua ini termasuk persediaan karena 

disiapkan untuk digunakan saat dibutuhkan. 

Besari kecilnyai kesulitani dalam permasalahani tersebut 

tergantungipada berbagai faktor, diantaranyaiadalah: 

a. Permintaan produk sering kali berubah-ubah, baik dari 

segi jumlah maupun waktu kedatangannya, sehingga 

membuat perencanaan menjadi lebih menantang. 

b. Setiap jenis produk memiliki waktu produksi yang 

berbeda-beda, dan hal ini membuat proses perencanaan 

menjadi lebih kompleks karena tidak ada standar waktu 

yang pasti. 

c. Waktu persiapan atau ancang-ancang untuk memulai 

produksi sering kali sulit diprediksi karena dipengaruhi 

oleh banyak faktor yang berada di luar kendali. 

d. Struktur administratif dan sistem pengorganisasian dalam 

perusahaan juga berperan besar, karena jika tidak tertata 

dengan baik, akan menyulitkan koordinasi dan 

pelaksanaan rencana produksi. 

                              

 

 

 

 
1 

 

 
2 

 

 
3 

  
n 

 

Bahan Bakui Produk Jadii 

Barang Setengah Jadi 
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e. Tingkat pelayanan yang ingin diberikan kepada pelanggan 

turut menentukan seberapa besar tantangan yang harus 

dihadapi, karena semakin tinggi standar pelayanan, 

semakin kompleks pula perencanaannya. 

f. Seberapa besar manajemen berani mengambil risiko juga 

akan memengaruhi tingkat kesulitan dalam menangani 

permasalahan produksi. 

 

Selain karena kebutuhan untuk memenuhi permintaan, 

persediaan juga bisa muncul sebagai bentuk antisipasi terhadap 

berbagai ketidakpastian yang mungkin terjadi. Ketidakpastian 

ini bisa berasal dari permintaan, waktu kedatangan barang, atau 

proses produksi itu sendiri. Untuk mengatasi hal tersebut, 

perusahaan biasanya menyediakan persediaan pengaman 

(safety stock), yaitu stok tambahan yang disiapkan khusus untuk 

berjaga-jaga jika terjadi hal di luar perkiraan.  

Keinginan untuk berspekulasi yaitu, menahan barang dengan 

harapan harga akan naik di masa mendatang sehingga dapat 

memperoleh laba merupakan faktor lain yang sering 

menyebabkan persediaan. Motivasi spekulatif ini biasanya 

terjadi dalam kasus barang monopoli atau sulit didapat, di mana 

pasokan terbatas dan harga sering berfluktuasi. 

 

4.2 Permasalahan Umum Pengendalian 
Persediaan 

Telah tersirat bahwa alasan utama persediaan ada adalah untuk 

menjamin bahwa proses pemenuhan permintaan konsumen 

akan barang berjalan lancar. Dengan cara ini, sistem operasi 

dapat beroperasi dengan baik. Namun, seperti yang disebutkan 
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di bawah ini, manajemen persediaan biasanya melibatkan 

berbagai kesulitan atau masalah yang harus diselesaikan: 

1. Permasalahan Kuantitatif. Permasalahan ini berkaitan 

dengan bagaimana menentukan jumlah barang yang perlu 

dipesan atau diproduksi, kapan waktu yang tepat untuk 

melakukan pemesanan atau produksi, serta berapa besar 

persediaan pengaman yang dibutuhkan. Masalah seperti 

ini umumnya dikenal sebagai penentuan kebijakan 

persediaan, yaitu proses memilih metode pengendalian 

persediaan yang paling efektif dan sesuai dengan kondisi 

perusahaan. 

2. Permasalahan Kualitatif. Permasalahan ini menyangkut 

aspek-aspek non-teknis dalam pengelolaan persediaan, 

seperti bagaimana sistem persediaan dijalankan secara 

keseluruhan. Hal ini mencakup pengaturan organisasi, 

alur kerja dan prosedur yang digunakan, sistem 

administrasi, serta kualitas informasi yang tersedia dalam 

sistem pencatatan dan pelaporan persediaan. 

Permasalahan Umum Persediaan: 

a. Kalau persediaan terlalu besar, biayanya besar 

b. Kalau terlalu kecil atau tidak ada persediaan, bisa 

menggganggu kelancaran proses produksi 

 

4.3 Ukuran Kinerja (Performance) Sistem 
Persediaan 

Berdasarkan penjelasan sebelumnya, dapat disimpulkan bahwa 

tujuan utama dari sistem pengendalian persediaan adalah 

menemukan solusi terbaik, baik untuk masalah kuantitatif 

maupun kualitatif yang muncul dalam pengelolaan persediaan. 

Dengan demikian, persediaan yang ada dapat digunakan secara 
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efektif sesuai harapan. Untuk menilai sejauh mana sistem 

persediaan berjalan dengan baik, biasanya digunakan ukuran 

kinerja yang lebih konkret, yaitu total biaya yang seminimal 

mungkin dalam satu periode operasional tertentu umumnya 

selama satu tahun. 

Penggunaan ongkos sebagai ukuran kinerja berarti kita 

berasumsi bahwa pengelolaan persediaan tidak akan 

mengurangi keuntungan bisnis secara keseluruhan. Dengan 

asumsi ini, jika biaya persediaan bisa ditekan seminimal 

mungkin, maka keuntungan bisnis pun berpotensi meningkat, 

asalkan faktor-faktor lain tetap sama. 

Karena biaya merupakan komponen internal yang hanya 

dipahami oleh manajer, maka tidak cukup untuk mengukur 

efektivitas sistem inventaris hanya dengan melihat biayanya. 

Akan tetapi, kinerja inventaris terutama dievaluasi oleh 

pengguna atau konsumen berdasarkan kemampuan sistem 

untuk memberikan layanan tingkat tinggi. 

 

Beberapaiukuranitingkat pelayanan persediaani/kinerja 

gudang, diantaranyaiadalah: 

Persentase pemenuhanipermintaan, yangi dapat dituliskan 

sebagaiiberikut: 

𝝁 =
𝐉𝐮𝐦𝐥𝐚𝐡 𝐏𝐞𝐫𝐦𝐢𝐧𝐭𝐚𝐚𝐧 𝐘𝐚𝐧𝐠 𝐝𝐚𝐩𝐚𝐭 𝐝𝐢𝐩𝐞𝐧𝐮𝐡𝐢 𝐬𝐞𝐠𝐞𝐫𝐚

𝐉𝐮𝐦𝐥𝐚𝐡 𝐏𝐞𝐫𝐦𝐢𝐧𝐭𝐚𝐚𝐧 𝐲𝐚𝐧𝐠 𝐃𝐚𝐭𝐚𝐧𝐠 𝐝𝐚𝐥𝐚𝐦 𝐏𝐞𝐫𝐢𝐨𝐝𝐞
𝐱 𝟏𝟎𝟎% (4.1) 

𝝁 =
𝐉𝐮𝐦𝐥𝐚𝐡 𝐁𝐚𝐫𝐚𝐧𝐠 𝐘𝐚𝐧𝐠 𝐝𝐚𝐩𝐚𝐭 𝐝𝐢𝐩𝐞𝐧𝐮𝐡𝐢 𝐬𝐞𝐠𝐞𝐫𝐚

𝐉𝐮𝐦𝐥𝐚𝐡 𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥 𝐁𝐚𝐫𝐚𝐧𝐠 𝐝𝐢𝐦𝐢𝐧𝐭𝐚 𝐝𝐚𝐥𝐚𝐦 𝐏𝐞𝐫𝐢𝐨𝐝𝐞
𝐱 𝟏𝟎𝟎%  (4.2) 

Persentase waktuitersedianya persediaan, yang dapat dituliskan 

sebagaiiberikut: 

𝝁 =
𝐉𝐮𝐦𝐥𝐚𝐡 𝐇𝐚𝐫𝐢 𝐤𝐞𝐫𝐣𝐚 𝐝𝐚𝐥𝐚𝐦 𝟏 𝐭𝐚𝐡𝐮𝐧 (𝐓𝐞𝐫𝐬𝐞𝐝𝐢𝐚 𝐁𝐚𝐫𝐚𝐧𝐠)

𝐉𝐮𝐦𝐥𝐚𝐡 𝐇𝐚𝐫𝐢 𝐊𝐞𝐫𝐣𝐚 𝐝𝐚𝐥𝐚𝐦 𝟏 𝐓𝐚𝐡𝐮𝐧 𝐲𝐚𝐧𝐠 𝐛𝐞𝐫𝐬𝐚𝐧𝐠𝐤𝐮𝐭𝐚𝐧
𝐱 𝟏𝟎𝟎% (4.3) 
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Kecepaanipelayananiyang dapat berupa: 

- waktu pengiriman (delivery time) 

- waktu proses (processing time) 

Perputaran persediaan sering digunakan sebagai tolok ukur 

efisiensi pengelolaan sistem persediaan dalam sistem jasa 

(perdagangan), selain tiga metrik kinerja tingkat layanan yang 

telah dibahas sebelumnya. Perbandingan antara rata-rata 

persediaan barang dan volume penjualan tahunan dikenal 

sebagai perputaran persediaan: 

𝝁 =
𝐕𝐨𝐥𝐮𝐦𝐞 𝐏𝐞𝐧𝐣𝐮𝐚𝐥𝐚𝐧 𝐓𝐚𝐡𝐮𝐧𝐚𝐧

𝐏𝐞𝐫𝐬𝐞𝐝𝐢𝐚𝐚𝐧 𝐁𝐚𝐫𝐚𝐧𝐠 𝐑𝐚𝐭𝐚−𝐫𝐚𝐭𝐚
     (4.4) 

Karena metrik kinerja ini bersifat relatif, penerapannya 

memerlukan perbandingan nilainya dengan sistem bisnis lain 

yang sebanding dan mempertimbangkan jenis komoditas yang 

dijual. Misalnya, perputaran persediaan barang konsumsi 

sehari-hari biasanya lebih tinggi daripada barang mewah. 

Akibatnya, mustahil untuk membandingkan perputaran 

persediaan berbagai barang secara langsung. Perputaran 

persediaan harus dibandingkan dengan produk yang sebanding 

di perusahaan lain untuk menentukan kemanjurannya. 

 

4.4 Ongkos Sistem Persediaan 

Secara umum, biaya sistem inventaris mencakup semua biaya 

dan kerugian yang terkait dengan inventaris. Komponennya 

meliputi biaya pemesanan, penyimpanan, pembelian, dan 

kekurangan. Penjelasan singkat tentang komponen biaya sistem 

inventaris akan diberikan di bawah ini. 

1. Ongkos Pembelian (Konstan) 

Biaya pembelian adalah biaya yang dikeluarkan saat 

melakukan pembelian. Jumlah produk yang dibeli dan biaya per 

unit menentukan besarnya biaya pembelian tersebut. 
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2. Ongkos Pengadaan (Procurement Cost) 

Biaya pemesanan dan biaya produksi (biaya persiapan) 

adalah dua kategori biaya pengadaan berdasarkan asal barang. 

a. Ongkos Pemesanan (order cost) 

Semua biaya yang terkait dengan mendatangkan barang 

dari luar sudah termasuk dalam harga pemesanan. Biaya 

ini mencakup hal-hal seperti mencari pemasok, 

menentukan tingkat stok sebelum melakukan 

pembelian, dan sebagainya. Untuk setiap pesanan 

barang, biaya ini biasanya dianggap tetap. 

b. Ongkos Pembuatan (set up cost) 

Semua biaya yang dikeluarkan sebelum produksi barang 

disebut sebagai biaya produksi. Biaya ini, yang meliputi 

biaya pembuatan desain benda kerja dan biaya 

pemasangan mesin, biasanya terjadi di pabrik. 

 

Biaya-biaya ini sering disebut sebagai biaya pengadaan dalam 

sistem inventaris karena memiliki tujuan yang sama, yaitu 

pengadaan. 

3. Ongkos Simpan 

Semua biaya yang berkaitan dengan penyimpanan barang 

disebut biaya penyimpanan. Biaya ini terdiri dari: 

a. Ongkos memiliki persediaan 

Biasanya, biaya penyimpanan inventaris dinyatakan 

sebagai persentase nilai inventaris selama periode waktu 

tertentu. 

b. Ongkos Gudang 

Biaya yang terkait dengan pergudangan muncul karena 

barang yang disimpan memerlukan tempat untuk 

disimpan. Jika gudang dimiliki sendiri, biayanya adalah 
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penyusutan; jika gudang beserta fasilitas peralatannya 

disewa, biayanya adalah sewa. 

c. Ongkos kerusakan dan penyusutan 

Barang yang disimpan di gudang dapat mengalami 

kerusakan atau bahkan penyusutan. Berdasarkan 

pengalaman, biaya kerusakan dan penyusutan sering kali 

dihitung sebagai persentase. 

d. Ongkos kadaluwarsa (absolaence) 

Model yang lebih baru terkadang dapat menyebabkan 

nilai produk yang disimpan menurun. Misalnya, produk 

elektronik sering kali menyertakan hal ini. Jumlah 

penurunan harga jual barang biasanya digunakan untuk 

menghitung jumlah biaya kedaluwarsa ini. 

e. Ongkos asuransi 

Produk yang disimpan juga diasuransikan untuk 

menjaganya dari kejadian yang tidak diinginkan seperti 

kebakaran, huru-hara, dan sebagainya; hal ini dikenal 

sebagai biaya asuransi. 

f. Ongkos administrasi 

Biaya ini dikeluarkan selama pemesanan, penerimaan, 

dan penyimpanan barang untuk mengelola inventaris 

terkini. 

g. Ongkos lain-lain 

Semua biaya penyimpanan ini, yang biasanya bervariasi 

berdasarkan keadaan dan kondisi bisnis, belum 

ditanggung oleh komponen biaya yang disebutkan di atas. 

 

4. Ongkos Kekurangan Persediaan 

Akan terjadi kelangkaan persediaan jika barang yang 

diminta tidak tersedia. Harga kekurangan persediaan dapat 

dihitung dengan menggunakan: 
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a. Kuantitas yang tidak dapat dipenuhi 

b. Waktu Pemenuhan 

c. Ongkos Pengadaan Darurat 

 

5. Ongkos Sistemik (Konstan) 

Ada biaya lain yang dikenal sebagai biaya sistemik selain 

biaya yang disebutkan sebelumnya, yang biasanya rutin. Di 

antara biaya sistemik ini adalah biaya yang terkait dengan 

perencanaan dan pembangunan sistem inventaris, pembelian 

perangkat keras (seperti komputer), dan pelatihan staf yang 

akan menggunakan sistem tersebut. Ketika berinvestasi dalam 

sistem inventaris, biaya sistemik ini dapat dilihat sebagai biaya 

investasi. 

 

Hanya tiga dari lima kategori biaya persediaan yang bersifat 

variabel, yaitu: 

1. Biaya Pengadaan (termasuk biaya persiapan jika anda 

membuat sendiri barang tersebut dan biaya pemesanan 

jika anda membelinya). 

2. Biaya penyimpanan.  

3. Harga rendah. 

 

4.5 Metode-Metode Pengendalian Persediaan 

Secara umum, teknik pengendalian persediaan terbagi menjadi: 

1. Teknik pengendalian matematis dan statistic. 

2. Metode Perencanaan Kebutuhan Material (PKM atau 

MRP). 

3. Model Jepang dari metode kanban. 
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4.5.1 Metode-Metode Pengendalian Secara Statistik 

Pendekatan ini membahas masalah kuantitatif dalam sistem 

inventaris terutama melalui penggunaan statistik dan 

matematika. Oleh karena itu, metode pengendalian inventaris 

statistik (Statistical Inventory Control) sering digunakan. 

Bila permintaan untuk komoditas yang dikendalikan tidak saling 

terkait, metode pengendalian inventaris statistik ini biasanya 

digunakan. Akibatnya, dasar pendekatan difokuskan pada 

pengelolaan setiap komponen independen. Pengelolaan 

inventaris supermarket menjadi salah satu contoh. Dalam kasus 

ini, misalnya, permintaan untuk sayuran tidak bergantung pada 

keinginan untuk barang yang mudah pecah. 

Berdasarkan sejarah perkembangannya, Wilson telah secara 

resmi mengakui teknik ini sejak tahun 1929. Di sini, Wilson 

mencari jawaban atas dua pertanyaan mendasar yaitu: 

- berapa banyak barang yang harus dipesan untuk setiap 

pesanan? 

- kapan pesanan dilakukan? 

Rumus Wilson merupakan titik awal, dan kemudian dicoba 

untuk dikembangkan dalam sejumlah keadaan yang lebih 

realistis, khususnya untuk kejadian probabilistik. Metode Q dan 

metode P merupakan dua pendekatan mendasar untuk 

pengendalian persediaan probabilistik dalam konteks ini. 

Sementara teknik P mengikuti aturan saat menempatkan 

pesanan rutin dalam jangka waktu yang telah ditentukan 

(mingguan, bulanan, dsb.), metode Q pada dasarnya 

menggunakan aturan jumlah ukuran pesanan yang selalu 

ditetapkan untuk setiap pesanan. 
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4.5.2 Metode Perencanaan Kebutuhan Material 

Bila kebutuhan komponen atau material bergantung pada 

kebutuhan komponen atau material lain, efektivitas teknik 

pengendalian inventaris tradisional akan berkurang. Seiring 

bertambahnya variasi komponen atau material yang dikelola, 

inefisiensi ini akan semakin terlihat. 

Amerika mulai menciptakan teknik baru yang dikenal sebagai 

Material Requirement Planning (PKM), atau Material 

Requirement Planning (MRP), pada tahun 1960-an untuk 

mengatasi masalah ini. Perkembangan teknologi komputer 

memunculkan teknik ini. Hasilnya, pendekatan ini sangat 

berorientasi pada komputer. Teknik ini menggambarkan Jadwal 

Produksi Induk (JIP) menggunakan kumpulan prosedur, kriteria 

keputusan, dan sistem pencatatan. 

Berdasarkan sejarahnya, PKM awalnya diaplikasikan di sektor 

logam dengan menggunakan tipe job shop. Tipe ini merupakan 

salah satu tipe yang paling sulit dikelola dalam sistem 

manufaktur, sehingga keberadaan PKM berdampak signifikan 

dalam mengurangi investasi inventaris dan mempermudah 

pembuatan jadwal untuk setiap komponen atau material yang 

dibutuhkan. PKM juga berfungsi sebagai alat untuk produksi 

dan pengendalian inventaris. Dalam perkembangan selanjutnya, 

PKM juga dapat digunakan untuk semua sistem pengendalian 

inventaris dalam manufaktur, termasuk produksi massal dan 

sistem job shop. 
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4.5.3 Metode Kanban 

Metode ini merupakan salah satu cara penerapan konsep Just In 

Time (JIT) dalam sistem produksi Toyota Motor Company. 

Produksi JIT merupakan produksi massal dalam skala kecil yang 

dapat langsung digunakan. Salah satu teknik pengendalian 

persediaan yang digunakan dalam JIT adalah kanban. Dalam 

sistem ini, jenis dan jumlah unit yang dibutuhkan oleh proses 

selanjutnya diambil dari proses sebelumnya sebagaimana 

diperlukan. Artinya, unit yang baru diambil akan berasal dari 

prosedur yang telah selesai. Kartu kanban digunakan untuk 

melacak jumlah dan jenis unit yang dibutuhkan.. 

Keranjang berfungsi sebagai lokasi untuk komponen dengan 

jumlah yang telah ditentukan sebelumnya dalam sistem ini. Ada 

dua kartu di setiap keranjang. Pesanan produksi ditampilkan 

pada satu kartu, dan pengambilan unit ditampilkan pada kartu 

lainnya. Perbedaan utama antara dua metode sebelumnya dan 

metode ini adalah sifat "pertimbangan" yang digunakan untuk 

menentukan jadwal produksi. Dalam dua sistem sebelumnya, 

produksi didorong oleh penjadwalan (sistem dorong), yang 

melibatkan proyeksi permintaan di masa mendatang dan 

kemudian mengatur produksi untuk memenuhi kebutuhan 

tersebut. Jadwal produksi dalam sistem kanban ditentukan oleh 

permintaan aktual (sistem tarik). 

 

4.6 Formula Wilson 

Secara formal, pendekatan statistik/matematika pertama dalam 

manajemen, khususnya dalam sistem inventaris, mengarah 

pada pengembangan rumus WILSON. Rumus ini berfokus pada 

penyediaan jawaban atas dua masalah mendasar, khususnya: 
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1. Jumlah barang yang akan dipesan untuk setiap pesanan. 

2. Kapan pesanan dilakukan? 

Wilson membuat asumsi berikut tentang fenomena aktual 

yang dimodelkan untuk menemukan jawaban atas kedua 

pertanyaan ini yaitu: 

1. Permintaan barang sepanjang cakrawala perencanaan 

satu tahun diketahui dan akan terus tumbuh seiring 

waktu. 

2. Saat pesanan dilakukan, barang akan dikirim pada waktu 

yang sama. 

3. Kuantitas barang yang diminta atau dibeli tidak 

memengaruhi biaya barang yang dipesan. 

Ketiga asumsi ini memungkinkan kita untuk mengkarakterisasi 

status inventaris gudang sebagai berikut: 

 

 

Gambar 4. 2. Posisi Persediaan Menurut Model Wilson 

 

Respon Wilson terhadap dua pertanyaan mendasar sebelumnya 

terlihat dari gambar di atas: 
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1. Jumlah pesanan untuk setiap pesanan yang dilakukan. 

Selain itu, ukuran jumlah pesanan adalah nama lain untuk 

qo ini. 

2. Ketika persediaan Gudang menjadi nol, pemesanan ulang 

dilakukan. 

Seberapa besar qo yang optimal adalah masalah berikutnya 

yang perlu ditangani. Sasaran utama model Wilson dalam 

menentukan jawaban untuk qo adalah meminimalkan total 

biaya persediaan (OT) sepanjang cakrawala perencanaan, yang 

biasanya satu tahun. Biaya pemesanan (Op) dan biaya 

penyimpanan (Os) adalah dua komponen biaya yang 

membentuk keseluruhan biaya persediaan yang dibahas di 

bawah ini, berdasarkan asumsi yang disebutkan di atas: 

Ot  = Op  +  Os         (4.5) 

Untuk mencapai biaya persediaan keseluruhan yang minimum, 

Wilson berupaya mencapai keseimbangan antara biaya 

pemesanan dan penyimpanan. Gambar 4.2 mengilustrasikan 

keberadaan titik keseimbangan, yang merupakan titik ideal, 

sebagai berikut: 

 

Gambar 4. 3.  Grafik Ongkos Total dan ukuran Pemesan 
Optimal (qo*) 
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Biaya masing-masing komponen ini kemudian ditentukan 

menggunakan rumus di bawah ini: 

a. Ongkos Pemesanan (Op) 

Biaya pemesanan selama periode perencanaan dihitung 

dengan mengalikan frekuensi pemesanan (f) dengan biaya 

pemesanan produk setiap kali (A). Berikut ini adalah 

ekspresi matematika untuk hal ini: 

Op  =  f . A     (4.6) 

Frekuensi pesanan selama cakrawala perencanaan 

dihitung dengan membagi jumlah permintaan yang dibuat 

selama cakrawala permintaan (D) dengan ukuran 

pesanan.  

 f = D / qo     (4.7) 

Dengan demikian ongkos pemesanan selama horizon 

perencanaan dapat dipersamaankan  

Op  =  A D /qo     (4.8) 

b. Ongkos Simpan (Os) 

Biaya ini dapat dihitung dengan mengalikan biaya 

penyimpanan per unit dari waktu ke waktu (H) dengan 

jumlah rata-rata persediaan di gudang pada waktu 

tertentu (m): 

Os  =  H  x  m      (4.9) 

Nilai ekivalensi dari situasi persediaan, yang diwarnai 

pada Gambar 4.2 dan adalah ½ qo, dapat digunakan untuk 

menghitung jumlah persediaan rata-rata (m). Oleh karena 

itu, biaya penyimpanan (Os) dapat dinyatakan sebagai 

berikut: 

Os  =  ½ H qo      (4.10) 

Dalam kasus ini, biaya penyimpanan dibagi dengan harga 

satuan barang (C) sepanjang waktu (h) dapat 

direpresentasikan sebagai persentase (I): 
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H  =  I  .  C      (4.11) 

Berikut ini adalah persamaan biaya total (OT) yang dapat 

diperoleh dengan mensubstitusikan rumus yang diperoleh: 

OT  =  A D / qo +  ½ H qo      

 (4.12) 

Rumus Wilson hanya menggunakan ukuran kuantitas pesanan 

(qo) sebagai variabel keputusan. Kondisi optimasi berikut dapat 

digunakan untuk menemukan nilai optimalnya (qo*): 

D OT/d qo  =  0            - A  D /qo  2 + ½ H  =  0 

Jumlah pesanan ekonomis, atau qo* (Jumlah Pesanan 

Ekonomis), dapat diukur sebagai berikut menggunakan 

jawaban persamaan kuadrat berikut: 

qo*= EOQ = √
𝟐𝐀𝐃

𝐇
       

 (4.13) 

Dimana: 

EOQ  = Jumlah pesanan/pengadaan optimal 

D = Demand dalam 1 tahun 

A = Ongkos 1x pesan atau 1x pembuatan 

H = Ongkos simpan per tahun (% dari harga bahan per 

unit) 

Persamaanan ini selanjutnya sering dikenal dengan formula 

Wilson atau persamaan EOQ 

OT* = 
𝐀𝐃

√𝟐𝐀𝐃/𝐡
+ 𝟏/𝟐𝐡√

𝟐𝐀𝐃

𝐇
 

         = 𝟏/𝟐𝐡√
𝟐𝐀𝐃

𝐡
+ 𝟏/𝟐𝐡√

𝟐𝐀𝐃

𝐇
 

OT  =  A D / EOQ +  ½ H EOQ      (4.14) 
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Seperti yang dapat diamati dari persamaan sebelumnya, titik 

optimal model WILSON tercapai ketika biaya pemesanan (Op) 

dan biaya penyimpanan (Os) identik. Rumus berikut dapat 

digunakan untuk menentukan waktu ideal antar pemesanan 

(T*):  

T*  =  
𝑞𝑜

𝐷
= √

2𝐴𝐷/ℎ

𝐷
     (4.15) 

Temuan yang dihasilkan akan tetap tidak berubah untuk lead 

time yang bukan nol, bahkan jika rumus dihitung dengan asumsi 

lead time nol. Waktu pemesanan (r) dalam hal ini bervariasi 

ketika tingkat persediaan: 

r = D . L 

Oleh karena itu, berikut ini adalah pedoman pemesanan dengan 

lead time L = 0: 

a) qo* pesanan = untuk setiap pesanan yang dilakukan 

b) Ketika tingkat persediaan mencapai titik yang telah 

ditentukan, pesanan akan dilakukan. 

r = D .L 

 

SOAL 

Diketahui selama 6 bulan perusahaan abc membutuhkan bahan 

baku x sebanyak 100.000 unit, biaya simpan dinyatakan dalam 

2% dari harga bahan per unit per bulan, harga bahan per 

unitnya yaitu rp. 10.000,-.  biaya setiap kali pesan rp. 100.000,-  

lead time  2 minggu.  pertanyaannya: 

1. Hitung EOQ! 

2. Tentukan Interval Waktu Pemesanan 

3. Berapa titik saat dilakukan pemesanan Kembali? 
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Jawab: 

Diketahui: 

D = 12/6 X 100.000 = 200.000 Unit 

H = (12 X 2) X 10.000 = 240.000 

A = 100.000 

L = 2  Minggu = 0,5 Bulan 

EOQ =  √
𝟐𝒙𝟏𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝒙𝟐𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎

𝟐𝟒𝟎.𝟎𝟎𝟎
  = 

Interval Pesan = (EOQ / D) X 12 Bulan = 

R = 1/24 X 200.000 = 

 

4.7 Pengaruh Kedatangan Uniform 

Model WILSON mengasumsikan bahwa barang yang dipesan 

akan tiba pada waktu yang sama. Posisi persediaan dapat 

dijelaskan sebagai berikut dengan asumsi kedatangan yang 

seragam: 

 

Gambar 4. 4. Posisi Persediaan Menurut Model Wilson 
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Gambar 4. 5. Situasi persediaan dengan kedatangan uniform 

 

Tingkat persediaan rata-rata berfluktuasi pada waktu tertentu, 

dengan asumsi seragam tiba. yang berarti bahwa meskipun 

biaya pengadaan tidak akan berubah, biaya penyimpanan akan 

berubah. Rumus berikut digunakan untuk menentukan tingkat 

persediaan rata-rata pada waktu tertentu (m): 

a. Waktu pengiriman yang dibutuhkan untuk memenuhi 

pesanan berkualitas adalah 𝒕 =
𝒒𝟎

𝑹
 

b. Jumlah kebutuhan yang harus dipenuhi selama t perioda 

adalah sebesar    𝒒𝒕 = 𝒕𝑫 =
𝒒𝟎𝑫

𝑹
 

c. Tingkat persediaan maximum dicapai pada akhir perioda t 

adalah sebesar: 

𝑸𝐦𝐚𝐱 𝒕 = 𝒒𝟎 − 𝒒𝟎

𝑫

𝑹
 

𝑸𝐦𝐚𝐱 𝒕 = 𝒒𝟎(𝟏 −
𝑫

𝑹
) 

 

Hal ini memberikan tingkat persediaan rata-rata: ½ qmax t atau 

½ qo (1-D/R) 

Dengan demikian total ongkos persediaan OT adalah sebesar: 

𝑶𝑻 =
𝑨𝑫

𝒒𝟎
+ 𝟏/𝟐𝑯𝒒𝟎(𝟏 −

𝑫

𝑹
)    (4.16) 

Agar total ongkos minimal maka persyaratan yang harus 

dipenuhi adalah sebagai berikut: 

 

 

   

                     R          D           
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𝐝𝐎𝐓

𝐝𝐪𝟎
= 𝟎 

=
𝑨𝑫

𝒒𝟎
𝟐∗ +

𝟏

𝟐
𝑯 (𝟏 −

𝑫

𝑹
) = 𝟎 

sehingga diperoleh ukuran persediaan optimal   

qo* = EPQ =    √
𝟐𝒌𝑫

𝒉(𝟏−𝑫/𝑹)
  

 k = biaya 1x set up 

sedangkan total ongkos optimal  

OT* =√𝟐𝐀𝐃𝐡(𝟏 − 𝐃/𝐑)     (4.17) 

4.8 Pengaruh Potongan Harga Pada Model EOQ 

Biaya pembelian barang menjadi variabel ketika berhadapan 

dengan dampak diskon (rabat) pada peningkatan pembelian, 

yang mengharuskan dimasukkannya potongan harga tersebut 

ke dalam biaya persediaan keseluruhan. Jadi, berikut ini adalah 

cara biaya persediaan dinyatakan: 

OT  =  Ongkos pengadaan + Ongkos simpan + Ongkos Pembelian 

OT  = Op  +  Os + Ob 

OT  = A D/qo  +  ½ H qo  +  c D 

Dimana: 

c : harga barang per unit yang merupakan fungsi dari qo 

c  = f (qo) 

biasanya c = f (qo) merupakan suatu fungsi yang uniform untuk 

suatu interval tertentu seperti terlihat pada gambar berikut: 
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Gambar 4. 6. Hubungan Bahan (c) dan Kuantitas Bahan (q) 

 

Jika digunakan fungsi seperti terlihat pada gambar diatas maka 

harga barang per unit adalah: 

Rpi1000ibila membeli qoi<i1000 unit 

Rpi900ibila membeli 1000i≤iqoi<i2000 

Rpi800 bila membeli qoi≥ 2000 

Rumus Wilson hanya berlaku untuk setiap interval karena 

bentuk fungsi c = f (qo) berbentuk tangga (tidak 

berkesinambungan). Ini menunjukkan bahwa hanya periode 

harga tertentu yang akan menghasilkan nilai terbaik. Gambar 

berikut menunjukkan hubungan antara jumlah produk yang 

dibeli pada harga yang ditunjukkan oleh fungsi pada gambar 

sebelumnya dan biaya keseluruhan. 
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Gambar 4. 7. Hubungan antara ongkos total dengan jumlah 
barang yang dibeli 

Prosedur mencari EOQ pada Model Potongan Harga: 

1. Hitung EOQ pada masing-masing harga 

2. Cek apakah EOQ berada dalam interval q sesuai harga 

3. EOQ yang berada dalam interval q sesuai harga, dihitung 

Biaya Totalnya 

4. EOQ dengan Biaya Total terkecil merupakan EOQ terpilih 

5. Bila diketahui ongkos setiap kali pesan Rp. 10.000,-: 

 

6. Pada harga c = 1000 diperoleh EOQ1 sebesar 1500, 

namun jumlah ini jatuh diluar interval harga yang 

diperbolehkan  

(< 1000 unit), maka EOQ ini gugur. Sehingga pada 

perhitungan total biaya digunakan nilai terendah yaitu 

Q=0 

7. Pada harga c = 900, diperoleh EOQ2 sebesar 1700, 

jumlah ini jatuh dalam interval harga yang 

diperbolehkan (1000 ≤   qo <   2000 unit), maka EOQ2 ini 

diterima. Selanjutnya dihitung Ongkos Total = OT* = 

√𝟐𝑨𝑫 = 
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8. Ongkos Total pd c(900)= 

9. Pada harga c = 800, diperoleh EOQ3 sebesar 2500, 

jumlah ini jatuh dalam interval harga yang 

diperbolehkan (qo ≥ 2000 unit), maka EOQ3 ini diterima. 

dihitung Ongkos Total pd c(800) = 

 

Misal karena Ongkos Total pd c (800) < Ongkos Total pd c(900), 

maka  EOQ  terpilih adalah EOQ3= 2500 unit 800 adalah harga 

pembelian sebagai hasilnya. Salah satu metode untuk 

menentukan ukuran pesanan ideal qo* adalah dengan 

memeriksa fungsi antara OT dan qo, yang terputus-putus pada 

batas transisi harga: 

Tentukan interval harga ke-i (qo*w)i. 

Bilai(qo*w) i>iqi  maka (qo*) ii= qi 

Bilai (qo*w) i<iqi  maka (qo*) ii= qi-1 

Bila qi-1 <  (qo*w) maka (qo*) ii= q*i-w 

Hal ini ditunjukkan secara skematis pada Gambar 4.6 

 

Contoh: 

Suatu perusahaan perlu memesan 100.000 unit bahan baku 

setiap tahunnya, dengan setiap pesanan bernilai Rp 2.500.000. 

Dua puluh persen dari biaya tahunan bahan baku harus 

dibayarkan untuk penyimpanan setiap unit bahan baku. 

Pedagang memberikan potongan harga berdasarkan jumlah 

barang yang dibeli untuk membeli bahan baku tersebut, dengan 

harga sebagai berikut: 

Rp 25000 bila membeliiqoi<  10.000 unit 

Rp 24.000 bila membeli 10.000 ≤   qo  <   15.000 

Rp 23.000 bila membeli qo   ≥  15.000 

Hitung EOQ nya berapa? 
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Jawab: 

Diketahui: 

D = 100.000 unit 

A = 2.500.000 

H = 20% x c 

- Pd c1 = 25.000 

H = 20% x 25.000 

EOQ1 =  √
𝟐𝒙𝟐.𝟓𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝒙𝟏𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎

𝟎,𝟓𝒙𝟐𝟓.𝟎𝟎𝟎
  = 6.324,4   

masuk dalam Interval < 10.000, maka berikut nya dihitung OT 

OT1 = A D / EOQ +  ½ H EOQ  =[( 2.500.000 x 100.000) / 

6324,5] + (0,5 x 25.000 x 6324,4) =   Rp 79.056.942  

 

- Pd c2 = 24.000 

EOQ2 =  √
𝟐𝒙𝟐.𝟓𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝒙𝟏𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎

𝟎,𝟓𝒙𝟐𝟒.𝟎𝟎𝟎
  = 6454,9 unit 

Diluar interval 10.000 ≤   qo  <   15.000 unit, maka EOQ2 Tidak 

dipakai sehingga dipilih Q pada price break (batas bawah 

pembelian yang mana nilainya adalah 10.000)  

OT2 = A D / Q +  ½ HQ  =[( 2.500.000 x 100.000) / 10.000] + (0,5 

x 24.000 x 10.000) = Rp 85.000.000 

 

- Pd c3 = 23.000 

EOQ3 =  √
𝟐𝒙𝟐.𝟓𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝒙𝟏𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎

𝟎,𝟓𝒙𝟐𝟑.𝟎𝟎𝟎
  = 6593,8 unit 

Diluar interval ≥ 15.000 unit, Maka EOQ3 Tidak dipakai 

sehingga dipilih Q pada price break (batas bawah pembelian 

yang mana nilainya adalah 15.000) 

OT3 = A D / Q + ½ HQ =[( 2.500.000 x 100.000) / 15000] + (0,5 

x 23.000 x 15000) = Rp 102.916.667 
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 Sehingga kebijakan yang dipilih adalah pembelian sebesar 

6.324,4 dengan total biaya terendah. 

 

4.9 Model Persediaan Statis 

Salah satu jenis masalah persediaan adalah persediaan statis, 

yang hanya mengizinkan satu pesanan untuk memenuhi 

kebutuhan tertentu. Tidak mungkin untuk menempatkan 

pesanan lain karena: 

1. Dengan kata lain, kecil kemungkinan untuk melakukan 

pemesanan ulang karena musim penjualan atau 

perkembangan permintaan sedang singkat. Misalnya, 

permintaan paket lebaran atau pohon nata hanya tersedia 

pada hari Lebaran atau Natal. 

2. Karena pemesanan ulang membutuhkan biaya yang 

sangat tinggi, pembiayaan tidak lagi layak. Ambil contoh 

akuisisi inventaris kapasitas pabrik. Sulit untuk 

meningkatkan kapasitas tambahan jika barang-barang 

pabrik menjadi lebih diminati karena tingginya biaya yang 

dikeluarkan. 

Masalah dalam memperoleh komponen pengganti untuk mesin 

atau peralatan adalah contoh lain dari jenis kesulitan inventaris 

statis ini. Suku cadang untuk beberapa perangkat, seperti 

generator, biasanya murah saat dibeli. Pembelian komponen 

cadangan di kemudian hari dimungkinkan, tetapi harganya lebih 

mahal dan memerlukan waktu tunggu yang lebih lama, yang 

mengakibatkan generator tidak berfungsi pada periode tersebut 

dan merugikan pemilik generator. Namun, membeli terlalu 

banyak suku cadang juga bisa berbahaya. Komponen suku 

cadang kehilangan nilainya jika tidak digunakan, dan jika 
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digunakan, nilai sisa sangat rendah. Masalahnya adalah mencari 

tahu berapa banyak komponen pengganti yang harus dibeli 

pada saat pembelian untuk meminimalkan kerugian pembeli 

generator. Masalah dengan inventaris statis dapat dibagi 

menjadi: 

1. Jika permintaan diketahui dengan pasti, persediaan statis 

bersifat pasti. Ini bukan masalah karena hanya ada satu 

pesanan dan permintaan diketahui secara pasti. 

2. Ketika permintaan hanya diketahui melalui distribusi 

probabilitas, persediaan statis menimbulkan bahaya. 

3. Ketika informasi permintaan sama sekali tidak diketahui, 

persediaan statis tidak dapat diprediksi. 

4.9.1 Persediaan Statis Beresiko 

Inventaris statis yang berisiko, seperti yang disebutkan 

sebelumnya, adalah masalah inventaris statis yang hanya 

berbekal data dan distribusi permintaan potensial. Dua kasus 

digunakan sebagai contoh untuk menggambarkan masalah ini. 

 

Kasus I  

Seorang pedagang menjual jenis barang tertentu yang hanya 

terjual dalam waktu singkat, sehingga hanya memberinya satu 

kesempatan untuk memesannya. Contoh pertama membahas 

masalah pasokan statis yang diakibatkan oleh musim penjualan 

yang sangat singkat. Distribusi probabilitas permintaan untuk 

barang tersebut adalah sebagai berikut: 
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Tabel 4. 1. Distribusi kemungkinan permintaan barang 

Demand Kemungkinan 

100 

200 

300 

400 

500 

0,05 

0,20 

0,40 

0,25 

0,10 

 

Dia dapat menjualnya seharga Rp 4.000 per unit, meskipun 

barang tersebut harganya Rp 2.000 per unit. Penjual dapat 

mengenakan harga Rp 500 untuk barang tersebut jika tidak ada 

lagi permintaan atau jika masih ada barang yang tersedia di 

akhir musim penjualan. Berapa harga yang harus ditawarkan 

penjual untuk mendapatkan keuntungan maksimal? 

Terdapat tingkat permintaan potensial, sebagaimana dapat 

diamati, dan penjual memiliki lima sumber komoditas yang 

berbeda, sehingga 5 x 5 = 25. Matriks hasil memberikan 

deskripsi kemungkinan berikut: 

Tabel 4. 2. matriks pay off 

 
F menampilkan hasil yang diperoleh. Misalnya, F34 

menampilkan laba ketika penjual memesan 300 unit produk, 

meskipun sebenarnya ada permintaan 400 unit untuk barang 

tersebut. Misalnya: 
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x  =  jumlah barang yang dipesan 

y  =  tingkat permintaan 

Jika x > y atau x < y, maka ada kemungkinan jumlah barang yang 

dipesan lebih besar, lebih kecil, atau sama dengan jumlah 

permintaan. Dengan demikian, biaya yang terkait dengan 

masing-masing peristiwa ini dapat dihitung sebagai berikut: 

   x  >  y          x  ≤  y 

Tabel 4. 3. Ongkos pada setiap Kejadian 

Hargaibeliibarang 

Hargaijual barang 

Obralibarang 

2000ix 

4000iy 

500 (x – y) 

2000ix 

4000 x 

0 

Jumlahipendapatan 

penjual 

4000 yi+i500 (x – y) 

-2000 x 

4000ix – 

2000 x 

Dengan demikian untuk setiap pay off didapat nilai-nilai sebagai 

berikut : 

Tabel 4. 4. Demand setiap pay off 

Pesan 

(X) 
100 200 300 400 500 

100 

200 

300 

400 

500 

200.000 

50.000 

-

100.000 

-

250.000 

-

400.000 

200.000 

400.000 

250.000 

100.000 

-

50.000 

200.000 

400.000 

600.000 

450.000 

300.000 

200.000 

400.000 

600.000 

800.000 

650.000 

200.000 

400.000 

600.000 

800.000 

1.000.000 

 

Nilai yang diharapkan dari setiap tingkat pemesanan harus 

dihitung untuk mengidentifikasi tingkat yang perlu diselesaikan. 
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Ada beberapa Teknik utk solusi persediaan statis : 

1. Kriteria Nilai Harapan (Expected Value) 

Karena ini menunjukkan laba maksimum yang dapat 

diperoleh penjual, maka dipilih level pesanan dengan nilai 

yang diharapkan tertinggi. Misalnya, nilai yang diharapkan 

untuk jumlah pesanan 100 unit barang adalah: 

EV100  =i(0,05 x 200.000) i + i (0,20 x 200.000) i + (0,40 

x 200.000)  +  (0,25 x 200.000) + (0,10 x 200.000)   

 =  200.000 

Nilai yang diharapkan untuk setiap tingkat pemesanan 

juga ditentukan dengan cara ini: 

Tabel 4. 5. Nilai Ekpetasi Tingkat Pemesanan 

 
 

Dengan kriteria EV, Kulakan paling menguntungkan 300 unit. 

4.9.2 Persediaan Statis Tidak Pasti 

Teori keputusan merupakan satu-satunya cara untuk mengatasi 

masalah persediaan statis yang tidak pasti. Membuat kriteria 

pilihan yang dapat menurunkan ketidakpastian pada dasarnya 

merupakan solusi yang diterapkan. Di antara standar 

pengambilan keputusan yang diterapkan dalam proses 

pemecahan masalah adalah: 

1. Kriteria Minimaks dan Maksimin 

- Maksimin  : maksimum dari yang minimum2 

- Minimak   : minimum dari yang maksimum2 
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Pada dasarnya, kriteria ini mencari skenario terburuk di antara 

pilihan yang tersedia, yang dapat dinyatakan sebagai 

persyaratan minimum seperti potensi keuntungan atau 

kebutuhan maksimum seperti potensi biaya. Kondisi terbaik 

kemudian dipilih dari kondisi terburuk ini. Pilihan tertinggi dari 

kondisi minimum adalah pilihan terbaik jika kondisi terburuk 

adalah kondisi minimum. Kami menyebutnya sebagai kriteria 

minimax. Kriteria maximin menyatakan bahwa minimum 

adalah pilihan terbaik jika situasi terburuk adalah kondisi 

maksimum. Periksa contoh pemesanan awal untuk produk 

sekali lagi. Sebagian dari matriks pembayaran ditunjukkan di 

sini sebagai berikut: 

Tabel 4. 6. Demand 

Pesan 100 200 300 

100 

200 

300 

200.000 

50.000 

-100.000 

200.000 

400.000 

250.000 

200.000 

400.000 

600.000 

Keuntungan potensial ditampilkan dalam matriks hasil. 

Dengan Kriteria Maksimin diperoleh sebagai berikut: 

Tabel 4. 7. Matriks Pay Off Maksimin 

 
Dengan kriteria Maksimin, keuntungan maksimal Rp.200.000,- 

akan diperoleh bila kulakannya sebesar  100 unit barang. 

Dengan Kriteria Minimak diperoleh sebagai berikut: 
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Tabel 4. 8. Matriks Pay Off Minimak 

 
Dengan kriteria Minimak, keuntungan maksimal Rp.200.000,- 

akan diperoleh bila kulakannya sebesar  100 unit barang. 

 

2. Regret Criterion (Kriteria Penyesalan) 

Berdasarkan keyakinan bahwa seorang pengambil keputusan 

ingin meminimalkan penyesalannya tentang pilihan strategis 

yang diambilnya, kriteria ini dikembangkan. Penyesalan adalah 

kesenjangan antara keuntungan yang dapat diperoleh jika 

pendekatan yang tepat diambil dan situasi sebenarnya. 

Misalkan barang yang dipesan sebanyak 200 unit. Kebetulan, 

yang dibutuhkan sebenarnya 100 unit. Solusinya adalah 

200.000 - 50.000 = 150.000. Penyesalan muncul karena selisih 

antara keuntungan yang diperoleh dengan strategi pemesanan 

200 unit yang terjual 100 unit, yaitu Rp 50.000, dengan 

keuntungan aktual yang dapat diperoleh jika strategi yang 

dipilih untuk memesan 100 unit benar, yaitu Rp 200.000. Untuk 

masalah tersebut di atas, matriks penyesalan berikut dapat 

dibuat.: 

Tabel 4. 9. Demand (Y) 

Pesan 

(X) 
100 200 300 400 500 

100 

200 

200.000 

50.000 

200.000 

400.000 

200.000 

400.000 

200.000 

400.000 

200.000 

400.000 



 BUKU AJAR 
Perencanaan Produksi dan Pengendalian Persediaan 
 

88  

 

Pesan 

(X) 
100 200 300 400 500 

300 

400 

500 

-100.000 

-250.000 

-400.000 

250.000 

100.000 

-50.000 

600.000 

450.000 

300.000 

600.000 

800.000 

650.000 

600.000 

800.000 

1.000.000 

 

Nilai penyesalan tiap pesanan atau tiap pembelian: 

Tabel 4. 10. Nilai Penyesalan Tiap Pesanan 

Pesan 100 200 300 

100 

200 

300 

400 

500 

0 

150.000 

100.000 

200.000 

0 

150.000 

200.000 

200.000 

0 

Pengambilan keputusan pada penyesalan pada umumnya 

menggunaan Minimaks. 

Tabel 4. 11. Penyesalan Minimak 

 
Oleh karena itu, memesan 300 unit jelas merupakan tindakan 

yang dipilih jika perilaku pembuat keputusan adalah untuk 

membatasi penyesalan yang timbul. 
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4.10 Model EOQ Banyak Item 

Asumsi berikut dibuat dalam model EOQ ini untuk pembelian 

bersama berbagai jenis barang: 

1. Tingkat permintaan untuk setiap item bersifat konstan 

Tidak ada kehabisan stok atau biaya kehabisan stok 

karena tingkat permintaan untuk setiap item konsisten 

dan diketahui dengan pasti, begitu pula waktu tunggu. 

2. Lead timenya sama untuk semua item, Di mana setiap 

siklus akan melihat kedatangan setiap item yang diminta 

pada waktu yang sama. Di mana setiap siklus akan melihat 

kedatangan setiap item yang diminta pada waktu yang 

sama. 

3. Holding cost, Biaya unit dan biaya pemesanan setiap item 

diketahui. Biaya unit (termasuk diskon kuantitas), biaya 

pemesanan, dan biaya penyimpanan tetap tidak berubah. 

Model EOQ untuk pembelian bersama diilustrasikan secara 

grafis pada Gambar 4.7 di bawah ini. Biaya keseluruhan untuk 

menghitung ukuran lot terpadu (Ukuran Lot Agregat) untuk 

produk yang dipesan sebanding dengan jumlah biaya 

pemesanan dan penyimpanan semua item untuk periode waktu 

tersebut. 

 

Gambar 4. 8. Grafis EOQ Item A 
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Gambar 4. 9. Grafis EOQ Item B 

 

 

Gambar 4. 10. Grafis EOQ Item C 

 

Gambar 4. 11. Grafis EOQ Item (A+B+C) 

 

Dimana:i 

L  = lead i time 

R  = reorder i point 

Q*Rpi   = EOQ i (dalam satuan rupiah) i untuk item ke-i 

Q*Rp = aggregate lot size (dalam satuan rupiah) 
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Dengan menghitung keseluruhan biaya persediaan, yang 

mencakup total biaya pemesanan dan total biaya penyimpanan 

untuk periode waktu tertentu, persamaan EOQ untuk situasi 

pembelian bersama dapat ditemukan. 

Total Ordering Cost = 
(𝑲+∑ 𝒌𝒊)𝑫

∑ 𝑸𝑹𝒑𝒊
  

Keterangan: 

K  = biaya pemesanan, yang juga dikenal sebagai biaya 

pemesanan utama, yang tidak bergantung pada jumlah 

produk. Karena item-i ditambahkan ke pesanan. 

ki =  biaya pemesanan tambahan (termasuk biaya 

pendaftaran, penerimaan, dan pengiriman item-i). Nama 

lain untuk biaya ini adalah biaya pemesanan minor. 

di = permintaan setiap barang dalam mata uang rupiah pada 

suatu kurun waktu tertentu. 

D  = Σ di = total permintaan semua barang tersebut dalam 

mata uang rupiah pada kurun waktu yang sama. 

𝑸𝑹𝑷 = Σ 𝑸𝑹𝑷  I =EOQ untuk ukuran lot terpadu dalam “nilai” 

rupiah. 

Q*Rp = EOQ ideal dalam “nilai” rupiah untuk ukuran lot 

terintegrasi. 

 

Dalam situasi di mana kebutuhan bersifat deterministik dan 

pengadaan bersifat "instan", total biaya penyimpanan akan 

sama dengan setengah dari ukuran lot terintegrasi. Ini dihitung 

dengan mengalikan biaya penyimpanan per unit per tahun (h) 

dengan nilai inventaris rata-rata. 

Total Holding Cost = 
𝒉

𝟐
(∑ 𝑸𝑹𝒑𝒊)   (4.18)  

Sehingga: 

Total cost (TC) = 
(𝑲+∑ 𝒌𝒊)𝑫

∑ 𝑸𝑹𝒑𝒊
+

𝒉

𝟐
(∑ 𝑸𝑹𝒑𝒊)  (4.19) 
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Dengan menderivikasikan persamaan TC terhadap 𝑸𝑹𝑷𝒊 maka 

diperoleh: 

Q*Rp = EOQ Multi Item (Rp)  =  √
𝟐(𝑲+∑ 𝒌𝒊)𝑫

𝒉
              (4.10) 

Dimana: 

K  = biaya pesan yang tidak bergantung pada jumlah barang 

yang dipesan (Contoh : biaya telpun pemesanan) 

ki   =  biaya pesan yang tergantung jumlah barang yang dipesan 

(Contoh : biaya pemesanan tambahan) 

Dimana nilai 𝑸 ∗𝑹𝑷𝒊merupakan nilia EOQ optimal yang akan 

meminimumkan TC (Buktikan!).  

EOQ untuk masing-masing item dalam “nilai” rupiah diperoleh 

dari membagi di dengan D sebagai berikut: 

Q*Rp i  = EOQ MI (Rp i) = (
𝒅𝒊

𝑫
)  QRp

∗  (dalam rupiah)            (4.11) 

Dimana: 

di  = demand dalam satuan rupiah setiap jenis barang 

D = demand total dalam satuan rupiah (seluruh jenis 

barang) 

EOQ untuk masing-masing item dalam “unit” sebanding dengan 

Q*Rp dibagi dengan unit costnya (Ci), sehingga diperoleh: 

EOQ MI (i unit) = 𝑸𝒊
∗ =

𝑸𝑹𝒑𝒊
∗

𝑪𝒊
 unit    (4.12) 

Dimana: 

Ci  = harga barang per unit 

Dengan membagi durasi periode (misalnya, satu tahun) dengan 

frekuensi pesanan yang terjadi selama waktu itu, jarak antar 

pesanan ideal (t*) ditemukan: 

𝐭∗ =
𝟏

𝐟
=

𝟏
𝐃

𝐐𝐑𝐩
∗

=
𝐐𝐑𝐩

∗

𝐃
     (4.13) 
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Data pada Tabel 4.12 di bawah ini, yang berasal dari pembelian 

sejumlah produk dari satu penyedia, berfungsi sebagai ilustrasi 

situasi ini. 

Tabel 4. 12. Data Pembelian 

 
 

Jika diketahui:  

h = 0,30 dan K = Rp. 70,  maka: 

𝐐𝐑𝐩
∗ = √

(𝟐)(𝟕𝟎 + 𝟓𝟎)(𝐑𝐩. 𝟖𝟖. 𝟐𝟎𝟎)

𝟎, 𝟑𝟎
= 𝐑𝐩. 𝟖. 𝟒𝟎𝟎 

𝑄Rpi
∗ = (

𝑑𝑖

𝐷
)  QRp

∗   dan  𝑄𝑖
∗ =

𝑄𝑅𝑝𝑖
∗

𝐶𝑖
 

𝑄𝑅𝑝1

∗ 1= 0,05671x Rp 8.400 = Rp. 476, 28 

𝑄𝑅𝑝2

∗ 1=0,17011x Rp. 8.400 = Rp. 1.428, 84  

𝑄𝑅𝑝3

∗ 1= 0,03171x Rp. 8.400 = Rp. 266,28 

𝑄𝑅𝑝4

∗ 1=0,43541x Rp. 8.400 = Rp. 3.657, 36  

𝑄𝑅𝑝5

∗ 1=0,30611x Rp. 8.400 = Rp. 2.571, 24  

𝑄1
∗1=Rp 476, 281: Rp 51= 95,26 Unit  
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𝑸𝟐
∗ 1= Rp. 1 428, 841: Rp 6 = 238,14 Unit  

𝑄31=  Rp. 266,281: Rp 3,5 = 76,08 Unit  

𝑄41= Rp. 3 657, 361: Rp 12 = 304, 78 Unit  

𝑄51= Rp. 2 571, 241: Rp 15 = 171, 42 Unit  

 

4.11 Model EPQ 

Model inventaris ini, yang dikenal sebagai Model EPQ (Economic 

Production Quantity), digunakan oleh bisnis yang membeli 

komponen atau bahan baku mereka sendiri. Dalam hal ini, 

diasumsikan bahwa tingkat produksi perusahaan untuk bahan 

baku (komponen) lebih tinggi daripada tingkat penggunaan (P > 

D). Model EPQ juga dikenal sebagai model dengan kuantitas 

produksi tetap (FPQ) karena tingkat produksi (P) konstan dan 

tetap. Tujuan model EPQ ini adalah untuk menghitung jumlah 

bahan baku (komponen) yang harus diproduksi untuk 

mengurangi biaya inventaris, yang mencakup biaya persiapan 

dan penyimpanan. 

Jumlah produksi setiap sub-siklus dalam model ini masih harus 

cukup untuk memenuhi permintaan selama 𝒕𝟎, jika tidak maka 

dapat dinyatakan sebagai: 

Q =D. 𝒕𝟎 

Kita dapat memperoleh persamaan tersebut jika kita 

mengandaikan bahwa waktu yang dibutuhkan untuk membuat 

sejumlah Q unit pada tingkat produksi P adalah tp : 

Q = P. tp 

terlihat bahwa setiap siklus persediaan terdiri atas dua tahap:  

Tahap produksi, dimana bisnis menggunakan bahan baku 

(komponen) secara langsung untuk membuat barang akhir 

selama sub siklus produksi (tp) sambil memproduksi barang 
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tersebut pada tingkat produksi P. Ketika persediaan mencapai 

Imax, langkah produksi ini berakhir, dimana: 

Imax = ( P – D) tp 

Tahap inventaris adalah saat bisnis menggunakan bahan baku 

(komponen) yang tersisa dari produksi yang tersedia pada 

tahap sebelumnya untuk memproduksi barang jadi. Jika 

inventaris telah mencapai level R pada titik ini, penyiapan 

produksi perlu dilakukan; lamanya waktu yang dibutuhkan 

bergantung pada lead time (L). Jadi, waktu yang dibutuhkan 

untuk penyiapan produksi ditunjukkan oleh L dalam model ini. 

Tujuan model ini adalah untuk mengurangi TIC, yang terdiri dari 

biaya penyimpanan dan pengaturan, atau: 

TIC = set up cost + holding cost 

Komponen biaya harus dinyatakan dalam variabel keputusan Q 

untuk meminimalkan TIC. Rumus berikut digunakan untuk 

menentukan komponen biaya dalam persamaan: 

Set up cost per periode = k
𝑫

𝑸
 

Gunakan prosedur berikut untuk menentukan biaya 

penyimpanan: 

Persediaan rata-rata (IH) = , dimana Imin  = 0 

Karena Imax = (P-D) tp dan Q = P. tp, maka  diperoleh: 

Persediaan maksimum (Imax) = (p – D) 
𝑄

𝑃
=(1 −

𝐷

𝑃
) 𝑄 

Maka, holding cost per periode = ℎ (1 −
𝐷

𝑃
)

𝑄

2
 

Dari keterangan di atas, kita dapatkan persamaan: 

𝐓𝐈𝐂=𝐤,𝐃-𝐐.+𝐡,𝟏−,𝐃-𝐏..,𝐐-𝟐.    (4.14) 

Jumlah produksi yang meminimalkan biaya persiapan dan 

penyimpanan dapat ditemukan dengan mendiferensiasikan 

persamaan di atas berkenaan dengan Q. Kuantitas output 
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ekonomi ini, yang akan direpresentasikan oleh Q0, dapat 

disebut sebagai EPQ. 

Q0 = EPQ = ,-,𝟐𝑫𝒌-𝒉,𝟏−,𝑫-𝑷....   (4.15) 

Dimana waktu antara set up ke set up berikutnya: 

t0 = ,,-𝟎.-𝑫.  

Dan TIC minimum diperoleh dengan memasukkan nilai ,𝑸-𝟎. 

ke persamaan diatas sehingga didapatkan: 

,𝑻𝑰𝑪-𝟎.= ,-𝟐𝒉,𝟏−,𝑫-𝑷..𝑫𝒌.    (4.16) 

 

Contoh I 

Suatu perusahaan memproduksi seluruh peralatan kemudi, 

yang meliputi roda kemudi dan proses. Permintaan tetap 

kendaraan, yang diperkirakan mencapai 6.400 unit per tahun, 

menjadi dasar kebutuhan kemudi mobil. Roda kemudi, yang 

merupakan komponen peralatan kemudi, dapat diproduksi 

secara mandiri dengan laju 128 buah per hari. Setiap siklus 

produksi memiliki biaya penyiapan sebesar Rp 24 dan biaya 

penyimpanan sebesar Rp 3 per unit per tahun. Tentukan EPQ, 

interval antar penyiapan, durasi siklus, dan keseluruhan biaya 

persediaan dari masalah tersebut jika diketahui bahwa 

perusahaan beroperasi selama 250 hari dalam setahun. 

 

Jawab: 

Diketahui:  

D = Rp. 6 400 unit /tahun 

P = R = Rp.  128 Unit/hari = 128 x 250 = 32.000 unit/tahun 

k = A =  Rp. 24 per set up 

h = Rp. 3 per unit/tahun  
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Jumlah ukuran ekonomis setiap siklus produksi:=,-,2 D k-

𝒉,1-,𝑫-𝑷....=,-,𝟐 ,24.,𝟔.𝟒𝟎𝟎.-𝟑,𝟏−,𝟔.𝟒𝟎𝟎-𝟑𝟐.𝟎𝟎𝟎....=358  unit / 

Siklus Produksi 

Waktu optimal antara set up satu ke set up berikut: 

𝑡0 =
𝑄0

𝐷
 

     =
358

6.400
= 0,056  kali 

    =  (0,056) ( 250)  ≈  14 hari kerja  

Waktu selama siklus produksi: 

𝒕-𝒑.=,,𝑸-𝟎.-𝑷.=,𝟑𝟓𝟖-𝟑𝟐.𝟎𝟎𝟎.=𝟎,𝟎𝟏𝟏  tahun = ,0,011.,250.    

 ≈ 2,8 hari  

Tingkat persedian maksimum dimana tahap produksi 

berhenti  

Imax = (P – D) tp = (32.000 – 6.400) (0,011) ≈ 282 unit  

TIC minimum persediaan dalam setahun 

TIC0 = √2ℎ (1 −
𝐷

𝑃
) 𝐷𝑘 

          = √2(3) (1 −
6.400

32.000
) (6.400)(24) 

          =  Rp. 858, 65 per tahun  

Contoh II  
Perusahaan bernama PT. X memproduksi peralatan listrik. 
Komponen A diperlukan untuk peralatan tersebut dan juga 
diproduksi oleh pabrik sebelum dirakit di jalur perakitan. 
Diperkirakan 20.000 unit komponen A akan dibutuhkan pada 
tahun mendatang. Setiap unit komponen A berharga Rp 50.000. 
Biaya persiapan produksi Rp 200.000 per waktu, dan biaya 
penyimpanan Rp 8.000 per tahun per unit. Ada 250 hari dalam 
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setahun pabrik beroperasi. Setiap hari, 160 buah komponen 
diproduksi oleh bagian produksi komponen dan 80 unit 
peralatan listrik diproduksi oleh bagian perakitan. 

1. Tentukan EPQ untuk produksi komponen A 
2. Jumlah siklus produksi dalam setahun. 
3. Berapa ukuran pesanan jika komponen A dibeli dari luar 

dengan harga yang sama? 
4. Berapa titik pemesanan ulang jika stok pengaman 

ditetapkan pada 500 unit dan waktu tunggu tipikal untuk 
pembelian eksternal adalah 10 hari. 
 

Jawab: 
Diketahui: 
D = 20.000iunit /itahun 
c = Rp. 50 000i/iunit 
k = Rp. 200 000i/iset up 
h = Rp. 8 000i/ unit / tahun 
PA = 160 uniti/hari = 160 x 250i= 40 000 uniti/ tahun 

𝑄0 = √
2Dk

ℎ (1-
𝐷
𝑃)

= √
2(20 000)𝐢(200 000)

8 000 (1-
20 000
40 000)

≈ 1 415  unit 

Keterangan: Pertanyaan pada bagian a tidak terkait langsung 
dengan statistik kecepatan produksi 80 unit peralatan listrik per 
hari. Wajar saja jika diasumsikan bahwa dua komponen A 
dibutuhkan untuk satu unit peralatan listrik. 

𝑓 =
𝐷

𝑄
=

20 000

1 415 
≈ 14𝑘𝑎𝑙𝑖 

Ukuran ordernya bila komponen A dibeli dari luar dengan harga 
yang sama adalah: 

𝑄0 = √
2𝐷𝑘

ℎ
= √

2(20 000)(200000)

8000
= 1000  unit 

Bila L = 10 hari dan SS = 50 unit, maka 
R = SS + L x DL  
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 = 500 + 
𝟏𝟎

𝟐𝟓𝟎
𝒙 𝟐𝟎𝟎𝟎𝟎 

 = 1.300 unit 
 

4.12 Model EPQ Banyak Item 

Kuantitas produksi ekonomis dan waktu siklus ideal tidak dapat 
ditentukan untuk setiap komponen seperti pada metode 
sebelumnya jika beberapa komponen (item) perlu diproduksi 
menggunakan mesin atau jalur produksi yang sama. Ketika 
beberapa produk terlibat, menghitung EPQ komponen per 
komponen akan menghasilkan persediaan berlebih, dan 
menentukan komponen per komponen yang optimal akan 
menghasilkan waktu idle yang lebih lama pada peralatan 
produksi. 
Penerapan EPQ pada sejumlah besar item merupakan 
modifikasi dari kesepakatan sebelumnya, di mana EPQ 
diterapkan dengan memastikan bahwa semua komponen yang 
diperlukan diproduksi. Dengan sedikit penyesuaian pada 
interval waktu optimal (t_0), kita dapat menentukan seluruh 
komponen yang signifikan secara ekonomi sebagai berikut: 

EPQ Multi Item = 𝒇𝒏 = √
𝟐 ∑ 𝒌𝒏

𝑫𝒏𝒉𝒏(𝟏−
𝑫𝒏𝒉𝒏

𝑷𝒏
)
  

 (4.17) 
Dengan mengubah persamaan, frekuensi siklus ideal dalam satu 

periode untuk kasus banyak item dapat ditemukan 𝒇 =
𝑫

𝑸𝟎
, 

sehingga diperoleh persamaan sebagai berikut: 

𝒇 = √
∑ 𝑫𝒏𝒉𝒏(𝟏−

𝑫𝒏
𝑷𝒏

)

𝟐 ∑ 𝒌𝒏
     (4.18) 

 
Contoh I 
Empat komponen diproduksi oleh sebuah perusahaan 
menggunakan jalur produksi yang sama. Berikut ini 
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menampilkan data yang dikumpulkan mengenai tingkat 
konsumsi, tingkat produksi, dan biaya terkait. 

Tabel 4. 13. Data Perusahaan 

 
Tentukan jumlah EPQ untuk setiap komponen sambil 
mengabaikan biaya modal. 
 
Jawab: 
Membuat tabel dengan data-data tersebut di atas adalah 
jawaban dari permasalahan di atas: 

Tabel 4. 14. Penyelesaian  

n 









−

nP

nD
1

 










−

nP

nD
nhnD 1

 
1 

2 

3 

4 

0,8750 

0,7732 

0,6976 

0,6605 

6.562,50 

9.469,54 

10.547,71 

12.108,95 

Jumlah 38.688,70 

Persamaan 4.18 menghasilkan f = 0,5557 ketika angka-angka 
dari tabel data dan tabel perhitungan digunakan seperti yang 
disebutkan sebelumnya. Setiap komponen akan diproduksi 
dalam satu siklus produksi dalam jumlah: 
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Tabel 4. 15. Jumlah Unit Per Siklus 

 
 
Jawaban yang ditunjukkan pada Tabel 4.16 di bawah diperoleh 
jika solusinya dihasilkan dengan menghitung EPQ satu per satu: 

Tabel 4. 16. Perhitungan EPQ 

 
 
Kompromi mengenai waktu produksi diperlukan karena jelas 
bahwa ketika menghitung EPQ satu per satu, durasi habisnya 
keempat komponen tidak bersamaan. 
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BAB 5 

PERENCANAAN KEBUTUHAN 

MATERIAL (MRP) DAN TEKNIK 

LOTTING 

 

5.1 Pengertian Kebutuhan Material (MRP) 

Sistem pengendalian inventaris telah memperoleh manfaat 
besar dari kemajuan teknologi komputer. Potensi 
pengembangan teknik baru yang dikenal sebagai Material 
Requirements Planning (PKM), atau lebih umum disebut 
Material Requirement Planning (MRP), menunjukkan 
signifikansi ini. Pendekatan ini, yang dimaksudkan untuk 
menggambarkan jadwal produksi induk (JIP) ke dalam 
persyaratan setiap pelanggan atau material yang dibutuhkan, 
terdiri dari serangkaian langkah, aturan keputusan, dan metode 
pencatatan yang terhubung secara logis. Kapan dan berapa 
banyak suku cadang atau persediaan yang dibutuhkan atau 
dipesan disertakan dalam jadwal kebutuhan ini. 
Karena dapat mengintegrasikan waktu dan kuantitas kebutuhan 
komponen atau material, perencanaan kebutuhan material 
merupakan sistem titik pemesanan fase waktu. Penambahan 
dimensi waktu ini memerlukan data status inventaris untuk 
menanggapi pertanyaan berikut: 

1. Apa saja yang dimiliki? 
2. Apa yang dibutuhkan? 
3. Apa yang harus dilakukan? 

 
Yang membedakan PKM dan memberinya keuntungan atas 
metode pengendalian inventaris konvensional adalah 
keberadaan dimensi waktu ini. Sistem regenerasi dan sistem 
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perubahan bersih adalah dua jenis sistem PKM yang saat ini 
dikenal. Frekuensi perencanaan ulang adalah perbedaan utama 
antara keduanya. 

1. Sistem Regenerative 
Teknik ini bekerja dengan baik dalam sistem industri yang 
membuat barang secara berkelompok ketika perencanaan 
ulang jarang terjadi. Pendekatan ini memiliki manfaat 
karena lebih efisien ketika alat pemrosesan data 
digunakan dalam lingkungan yang relatif stabil; di sisi lain, 
pendekatan ini tidak terlalu sensitif terhadap 
ketidakseimbangan permintaan dan penawaran. 
Rencanakan ulang secara berkala (biasanya seminggu 
sekali) sesuai dengan persyaratan JIP. Setiap permintaan, 
dari produk akhir yang akan diproduksi hingga bahan 
baku yang akan diperoleh, diperiksa secara menyeluruh 
dan berkala dari JIP. 

2. Sistem Net Change 
Sistem ini, yang relatif baru, bekerja dengan baik dalam 
situasi di mana kondisi sangat tidak pasti (berubah-ubah). 
Konsep dasarnya adalah bahwa proses ledakan hanya 
dilakukan jika JIP, inventaris, atau status pesanan setiap 
item berubah. Keunggulan sistem ini adalah akan selalu 
menyediakan catatan kondisi baru; di sisi lain, karena 
memproses data lebih sering, biayanya lebih mahal. 

 

5.2 Prasyarat dan Asumsi 

Sudah diketahui bahwa tujuan MRP adalah untuk menghasilkan 
data inventaris yang akan memberdayakan manajer produksi 
untuk mengambil tindakan yang diperlukan. Agar MRP 
berfungsi secara efektif, sejumlah prasyarat dan anggapan harus 
dipenuhi. 
Adapun persyaratan yang dimaksud adalah: 

1. Tersedianya program produksi induk (JIP), yaitu rencana 
terperinci yang menetapkan kuantitas dan jangka waktu 
di mana produk jadi harus tersedia.. 
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2. Karena MRP biasanya melibatkan penggunaan komputer, 
setiap komponen atau material perlu memiliki pengenal 
yang unik. Karena banyak material dan komponen yang 
ditangani, sangat penting untuk mengklasifikasikannya 
secara berbeda dan dalam bentuk yang berbeda (bahan 
mentah, barang setengah jadi, komponen, dan produk 
akhir). 

3. Tersedianya struktur produk. 
4. Semua produk dengan status inventaris saat ini dan masa 

mendatang (yang direncanakan) tersedia dalam catatan 
inventaris. Inventaris tersedia dalam dua jenis: On Hand 
(tersedia di gudang); Ordered (masih tertunda). 

 
Sementara itu, asumsi-asumsi berikut harus dipenuhi agar PKM 
dapat dilaksanakan: 

1. Adanya file data terpadu (data base) yang melibatkan data 
status inventaris dan data struktur produk. File data ini 
perlu dijaga keakuratan dan kelengkapannya agar selalu 
berisi data terkini. 

2. Waktu tunggu setiap item diketahui, atau setidaknya 
dapat diperkirakan. 

3. Setiap item dalam inventaris selalu terkendali. 
4. Semua komponen yang dibutuhkan untuk melengkapi 

perakitan dapat dipesan dan dikirim. 
5. Komponen dibeli dan digunakan secara terpisah. 

 

5.3 Masukan dan Keluaran MRP 

Secara skematis masukan dan keluaran MRP dapat dilihat pada 
gambar 5.1 
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Gambar 5. 1. Masukan dan Keluaran MRP 

 

1. Masukan PKM 
a. Jadwal Induk Produksi (JIP) 
Hubungan antara kuantitas setiap jenis produk akhir yang 
direncanakan dan waktu penyediaannya diuraikan dalam 
Jadwal Produksi Induk (JIP), rencana produksi jangka pendek. 
Secara umum, langkah-langkah berikut diambil untuk membuat 
JIP: 

1. Untuk menentukan tingkat permintaan produk jadi pada 
setiap waktu, tentukan sumber permintaan dan 
jumlahnya. 

2. Menentukan berapa banyak kapasitas produksi yang 
dibutuhkan untuk memenuhi permintaan yang 
teridentifikasi. Perencanaan ini masih bersifat global 
karena biasanya dilakukan pada tingkat agregat. Pada titik 
ini, kemampuan setiap sumber daya dinilai untuk 
memastikan kapasitasnya dalam menghasilkan. 

3. Buatlah rencana menyeluruh untuk setiap produk jadi 
yang perlu diproduksi. Pada langkah ini, rencana agregat 
akan dijelaskan (diuraikan) bersama dengan jadwal 
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pembuatannya. Sumber daya yang diperlukan juga 
dijadwalkan. 

4. Jumlah periode waktu yang akan dicakup dalam jadwal 
merupakan pertimbangan penting saat menghitung 
lamanya jangka waktu perencanaan. Waktu tunggu untuk 
memperoleh bahan yang diperlukan dan periode produksi 
untuk membuat produk harus dimasukkan dalam jangka 
waktu minimum jangka waktu perencanaan. 

Contoh JIP untuk empat produk akhir (A, B, C, dan D) yang 
dibuat menggunakan cakrawala perencanaan delapan periode 
ditunjukkan pada Tabel 5.1 di bawah. 

Tabel 5. 1. Contoh Jadwal Induk Produksi 

 
 

b. Status Persediaan 
Keadaan setiap komponen atau material dalam stok disebut 
status inventaris, dan terhubung dengan: 

1. Jumlah persediaan (persediaan yang ada) yang disimpan 
pada setiap waktu. 

2. Jumlah barang yang dipesan sejauh ini dan perkiraan 
waktu kedatangan (pada inventaris pesanan). 

3. Waktu ancang-ancang (lead time) dari setiap bahan. 
Pada dasarnya, dalam hal kuantitas, status persediaan pada 
suatu waktu dapat ditulis sebagai berikut: Status persediaan ini 
harus diketahui untuk setiap bahan atau item dan diperbarui 
setiap kali ada perubahan untuk mencegah kesalahan 
perencanaan: 
It  =  It-1  +  Qt  -  Dt      (5.1) 
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Dimana: 
It-1 :Jumlah persediaan barang yang tersedia pada akhir 

perioda  t-1 
It :Jumlah persediaan barang yang dimiliki (on hand 

inventory) pada perioda t. 
Qt :Jumlah barang yang sedang dipesan dan akan datang 

pada perioda t 
Dt : Jumlah Kebutuhan barang selama periode t 
Nilai I dapat positif atau negatif berdasarkan perhitungan di 
atas. Harga negatif akan menunjukkan bahwa pesanan baru 
diperlukan untuk memenuhi kebutuhan D karena jumlah yang 
tersedia saat ini tidak akan mencukupi. Bila harga I positif, 
artinya masih ada cukup persediaan untuk memenuhi 
permintaan saat ini. Misalnya, status persediaan produk A 
dalam tabel 5.1 ditampilkan dalam tabel 5.2 di bawah. 

Tabel 5. 2. Contoh Status Persediaan Produk A 

 
 
Tabel tersebut menunjukkan bahwa 50 diperlukan pada 
periode 1, 40 pada periode 2, 75 pada periode 3, dan seterusnya. 
Sementara pesanan pada periode dua dan empat akan 
berjumlah 100, persediaan yang dimiliki pada awal proses 
perencanaan adalah 100. Setelah perhitungan, persediaan saat 
ini akan negatif untuk periode 5 hingga 8, yang menunjukkan 
bahwa pesanan sebanyak 30, 50, 60, dan 50 diperlukan untuk 
memenuhi permintaan selama waktu tersebut. 
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c. Struktur Produk 
Hubungan antara suatu produk dan bagian-bagian penyusunnya 
disebut sebagai strukturnya. Rincian setiap komponen adalah 
sebagai berikut: 

1. Jenis Komponen 
2. Jumlah yang dibutuhkan 
3. Tingkat komposisi 

Misalnya, struktur produk dari kaleng kemasan ditunjukkan 
pada Gambar 5.2: 

Gambar 5. 2.  Bill Of Material Produk Kaleng Kemasan 

 
2. Keluaran PKM 

a. Memastikan jumlah material yang dibutuhkan dan jadwal 
pemesanan untuk memenuhi permintaan JIP yang 
direncanakan untuk produk akhir. 

b. Menetapkan jadwal untuk memproduksi komponen-
komponen produk akhir. 

c. Memastikan bagaimana strategi pemesanan dilaksanakan, 
sehingga PKM dapat menunjukkan kapan pembatalan 
pesanan diperlukan. 

d. Memutuskan apakah akan menunda atau membatalkan 
jadwal produksi yang direncanakan. Hasilnya, PKM dapat 
menunjukkan bahwa permintaan dan kemampuan yang 
tersedia sedang diseimbangkan. 
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5.4 Langkah Dasar Proses MRP 

Karena PKM merupakan proses yang dinamis, rencana 
dimodifikasi sebagai respons terhadap keadaan yang tidak 
terduga. Keterampilan manajemen dan sistem informasi terkini 
menentukan apakah perubahan ini dapat dilakukan. Gambar 5.3 
di bawah ini menunjukkan langkah-langkah proses PKM secara 
skematis: 

 

 
 

Gambar 5. 3. Langkah-langkah Proses PKM 
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5.4.1 Netting 

Proses untuk mencari tahu kebutuhan bersih untuk setiap 
kerangka waktu dalam cakrawala perencanaan dikenal sebagai 
"netting." Rumus berikut digunakan untuk menghitung 
kebutuhan bersih secara matematis: 

𝑸 = √
𝟐𝑨𝑫

𝑰𝒕𝑪
  Jika Dt - It -1 - Qt > 0     (5.2) 

 Jika Dt - It -1 - Qt < = 0 
Dimana: 
Rt : permintaan bersih untuk waktu t 

Dt : kebutuhan kotor untuk periode t 
I t – 1 : persediaan barang pada akhir periode t – 1 

Qt : perkiraan pengiriman produk dalam waktu t 
 
pemesanan yang diantisipasi dari komponen induk atau produk, 
yang dimodifikasi untuk memperhitungkan faktor konsumsi 
komponen untuk memproduksi komponen induk, akan 
berfungsi sebagai dasar untuk menghitung kebutuhan bersih 
untuk suatu komponen pada suatu tingkat. Misalnya, prosedur 
penjaringan untuk produk A dalam tabel 5.1 tampak seperti ini. 
Dengan produk A berupa kaleng kemasan dan faktor 
penggunaan 1, struktur produk serupa dengan yang 
ditunjukkan pada gambar 5.2. Kebutuhan bersih (Rt) yang harus 
dipenuhi dalam periode 5 hingga 8 adalah 30, 50, 60, dan 50, 
menurut temuan proses penjaringan yang ditampilkan dalam 
Tabel 5.3. 
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Tabel 5. 3. Contoh Proses Netting untuk Produk A 

 
 
Prosedur menghitung persediaan di gudang (On hand): 
It = It-1 + Qt - Dt 

I2 = I1 + Q2 – D2  

       =  50 + 100 – 40 = 110 
 

5.4.2 Lotting 

Proses untuk menentukan ukuran kuantitas pesanan yang 
dimaksudkan untuk memenuhi beberapa periode kebutuhan 
bersih (Rt) secara bersamaan disebut lotting. Kuantitas pesanan 
yang telah ditentukan sebelumnya atau keseimbangan antara 
biaya pengadaan (biaya persiapan) dan penyimpanan (biaya 
penyimpanan) dapat digunakan untuk menentukan ukuran 
kuantitas pesanan. Bergantung pada keadaan, ketiga metode ini 
menghasilkan sembilan cara berbeda, masing-masing dengan 
kelebihan dan kekurangan. Teknik Lotting menentukan Lotting. 
Bab berikut akan memberikan deskripsi terperinci tentang 
sembilan teknik lotting. 
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Tabel 5. 4. Contoh Proses Lotting untuk Produk A 

 
 
TL : FPR (Fixed Period Requirement) 2 periode 
Seperti dapat dilihat dari tabel di atas, jumlah pesanan sebanyak 
80 pada periode kelima dimaksudkan untuk memenuhi 
kebutuhan bersih (Rt) untuk periode lima dan enam, sedangkan 
jumlah pesanan sebanyak 110 pada periode kedelapan 
digunakan untuk memenuhi Rt untuk periode delapan dan 
sembilan. 

5.4.3 Offsetting 

Praktik memutuskan kapan atau berapa lama untuk memesan 
guna memenuhi kebutuhan bersih (Rt) dikenal sebagai 
pengimbangan. Dengan kata lain, pengimbangan berupaya 
menetapkan waktu jumlah pesanan yang dihasilkan oleh proses 
penyewaan. Mengurangi waktu tunggu dari waktu ketika 
kebutuhan bersih (Rt) harus tersedia menghasilkan rencana 
pada saat pemesanan. Misalnya, prosedur pengimbangan untuk 
produk A dengan waktu tunggu satu periode ditunjukkan pada 
tabel 5.5 di bawah ini. Offsetting tergantung Lead Time. 

Tabel 5. 5. Contoh proses offsetting untuk periode A 

 
  



BUKU AJAR 
Perencanaan Produksi dan Pengendalian Persediaan 

 

 

 113 

 

LT: 1 periode 
Mengingat produk A memiliki waktu tunggu satu periode, tabel 
5.5 di atas menunjukkan bahwa jumlah pesanan sebanyak 80 
dan 110 pada periode kelima dan ketujuh pasti telah dipesan 
pada periode keempat dan keenam. 

5.4.4 Exploding 

Untuk komponen atau barang pada level di bawahnya, proses 
penghitungan dari tiga langkah yang disebutkan di atas netting, 
lotting, dan offsetting disebut "exploding." Proses exploding 
untuk komponen dasar pada level 1 dalam struktur produk 
kaleng kemasan (gambar 5.2) ditunjukkan pada tabel 5.6 di 
bawah. Kaleng kemasan pada level 0 adalah item induk. JIP 
untuk produk A pada tabel 5.1 berisi kebutuhan kotor (Dt) 
untuk item kaleng kemasan ini. Satu periode adalah waktu 
tunggu minimum. 
Kaleng: 
Kaleng Kemasan Level 0 

Tabel 5. 6. Proses exploding untuk komponen Kaleng 
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Bottom: 
Bottom, Level 1 

Tabel 5. 7. Proses  exploding untuk komponen bottom 

 
 
Perencanaan kebutuhan material memerlukan struktur produk, 
yang biasanya direpresentasikan oleh diagram pohon. Material 
induk dan faktor penggunaan material pada level yang lebih 
rendah harus dikalikan dan ditambahkan berulang kali untuk 
menjalankan proses peledakan. Hingga level material akhir 
tercapai, proses ini diulang. Strategi operasi matriks dapat 
digunakan untuk menghilangkan proses perkalian berulang ini. 
Metode ini memungkinkan satu perkalian matriks antara 
matriks kebutuhan material dan matriks kebutuhan komponen 
untuk menentukan kebutuhan material pada level atas 
berdasarkan kebutuhan pada level atas. 
Langkah pertama dalam menggunakan pendekatan operasi 
matriks ini adalah mengubah struktur produk dari diagram 
pohon ke bentuk matriks kebutuhan komponen. Pendekatan 
perhitungan umum dan komputasi matriks akan 
diperbandingkan dalam contoh berikut. 
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X 
 
 

        A              B    C 
 
 
 
1      2      2               2      3      1             3      2    
a1   a2   a3               a1    a2    a3            a1    a2 

Gambar 5.4 Struktur Produk dalam Bentuk Diagram Pohon 
Jika dalam kasus ini untuk setiap unit produk X diperlukan: 
Kompenen    A B C 
Level 1 
Untuk 1 unit X  2 3 4 
 
Komponen   a1 a2 a3 a4 
Level  2   
Untuk 2 unit A  2 4 4 0 
              3 unit B  6 0 9 3 
           5 unit C   15     10 0 0 
           Jumlah  :            23        14           13 3 
Dengan cara matriks, terlebih dahulu struktur produk diubah 
menjadi matrik kebutuhan komponen. 

Tabel 5. 8. Matriks Kebutuhan Komponen 

 
 
Dalam matriks kebutuhan komponen, material pada level 
tertentu ditunjukkan pada baris, dan material yang dibutuhkan 
oleh material pada level tertentu yang terdapat pada baris 
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tersebut ditunjukkan pada kolom. Akibatnya, level material yang 
sama akan menciptakan sub matriks dengan nilai nol. Dalam 
konteks yang sama, nilai dengan indeks baris yang lebih besar 
atau sama dengan indeks kolom akan menjadi nol. Perhitungan 
dapat dilakukan setelah matriks kebutuhan komponen 
diperoleh. 
Matriks kebutuhan material untuk level 0 adalah: 
Z0  = ( 1   0   0   0   0   0   0   0 ) 
Matriks kebutuhan material untuk level 1 adalah: 
 
 

0 2 3 5 0 0 0 0 

0 0 0 0 1 2 2 0 

0 0 0 0 2 0 3 1 

0 0 0 0 3 2 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 

Z1  =  ( 0  2  3  5  0  0  0  0) 
 
Matriks kebutuhan untuk level 2 adalah : 
 
 

  

( 1  0  0  0  0  0  0  0  ) 

 

( 0  2  3  5  0  0  0  0   ) 
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Z2  =  ( 0   0   0   0   23   14   13   3) 
Kebutuhan total komponen diperoleh dengan menjumlahkan 
seluruh matrik kebutuhan material, maka diperoleh: 
Z1  =  Z*i-1  .  An 

ZT = 
𝑸 = √

𝟐𝑨𝑫

𝑰𝒕𝑪

 

Dimana: 

Z  :  Matriks permintaan material pada level ke-i 

Z* : Matriks permintaan material 

i   :  Hasil perhitungan ang telah dikurangi dengan inventaris 

saat ini 

A  :  Matriks kebutuhan komponen yang berukuran nXn 

nn : berbagai komponen yang membentuk hasil akhir 

jadi 

Z : Adalah matriks kebutuhan untuk semua komponen 

T   : Jumlah keseluruhan matriks Z antara 0 dan n 

 

5.5 Teknik Lotting 

Ada 9 Teknik Lotting yang bisa digunakan untuk langkah Lotting 
pada proses MRP, yaitu: 

1. Jumlah pesanan tetap (Fixed Order Quantity = FOQ) 
2. Jumlah pesanan ekonomis (Economic Order Quantity = 

EOQ) 
3. Lot for lot (LFL) 
4. Kebutuhan dengan periode tetap (Periode Order Quantity 

= POQ) 
5. Jumlah pesanan atas dasar periode (Fixed Period 

requirement = FPR) 
6. Ongkos unit terkecil (Least Unit Cost = LUC ) 
7. Ongkos Total Terkecil (Least Total Cost = LTC) 
8. Penyeimbangan Bagian Periode (Part period Balancing = 

PPB) 
9. Algoritma Wagner Whitin. 
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Supaya penjelasan masing-masing Teknik Lotting mudah 
dipahami, mari kita bahas bersama contoh berikut.   

Tabel 5. 9. Data Contoh Periode 

Periode ke 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Keb. Bersih 

(unit) 
20 40 30 10 40 30 35 20 40 

Diketahui harga per unit Rp. 50,-, ongkos sekali pengadaan 
(pesan) Rp. 100,- dan ongkos simpan per unit per tahun 24%.  
Tentukan teknik Lotting yang terbaik berasarkan ongkos 
persediaan terkecil! 
 
Jawaban: 
1. Dengan Teknik Lotting FOQ 
           Kuantitas lot ditentukan berdasarkan pertimbangan selain 
EOQ, misalnya pertimbangan Kapasitas mobil.  Dalam contoh ini 
dimisalkan FOQ dengan kuantitas pesan 100 unit. 

 

Tabel 5. 10. Teknik Lotting FOQ 

Periode 

(bln) ke 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Tota

l 

Keb. 

Bersih 

(unit) 

20 
4

0 

3

0 

1

0 
40 

3

0 
35 

2

0 

4

0 
265 

Kuantita

s pesan 

10

0 
   

10

0 
 

10

0 
  300 

Unit 

yang 

disimpan 

80 
4

0 

1

0 
0 60 

3

0 
95 

7

5 

3

5 
455 

Maka Ongkos pesan = 3 x Rp. 100,-   
   = Rp. 300,- 
Ongkos simpan   = 455 x Rp. 1,-  
   = Rp. 455,- 
Jadi ongkos Total Persediaan = Rp. 300,-  +  Rp. 455,-   
    = Rp. 755,- 
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2. Dengan Teknik Lotting EOQ   

Persamaan EOQ : √
𝟐𝑨𝑫

𝒉
 

D = (12/9) x 265 = 343,3  = 344 
H = 24% x Rp. 50,-  = 12 
Dengan persamaan tsb diperoleh EOQ = 77 unit 

Tabel 5. 11. Teknik Lotting EOQ 

Periode 

ke 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Tota

l 

Keb. 

Bersih 

(unit) 

2

0 

4

0 

3

0 

1

0 

4

0 

3

0 

3

5 

2

0 

4

0 
265 

Kuantita

s pesan 

7

7 
 

7

7 
  

7

7 
  

7

7 
308 

Unit 

yang 

disimpan 

5

7 

1

7 

6

4 

5

4 

1

4 

6

1 

2

6 
6 

4

3 
342 

 
Maka Ongkos pesan = 4 x Rp. 100,-   
   = Rp. 400,- 
Ongkos simpan         =  342 x Rp. 1,-   
   = Rp. 342,- 
Jadi ongkos Total Persediaan  = Rp. 400,-  +  Rp. 342,-   
    = Rp. 742,- 
 
3. Dengan Teknik Lotting LFL 

Tabel 5. 12. Teknik Lotting LFL 

Periode 

(bln) ke 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Tota

l 

Keb. 

Bersih 

(unit) 

2

0 

4

0 

3

0 

1

0 

4

0 

3

0 

3

5 

2

0 

4

0 
265 

Kuantita

s pesan 

2

0 

4

0 

3

0 

1

0 

4

0 

3

0 

3

5 

2

0 

4

0 
265 
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Periode 

(bln) ke 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Tota

l 

Unit 

yang 

disimpan 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
Maka Ongkos pesan  = 9 x Rp. 100,-   
   = Rp. 900,- 
Ongkos simpan         =0 x Rp. 1,-   
   = Rp. 0,- 
Jadi ongkos Total Persediaan  = Rp. 900,-  +  Rp. 0,-   
    = Rp. 900,- 
 
4. Dengan Teknik Lotting POQ 
- EOQ = 77 unit 
- Frequensi pesan = D / EOQ = 344 /77 = 4,47 
- Interval pesan = 12/4,47 = 2,68 = 3 bulanan 

Tabel 5. 13. Teknik Lotting POQ 

Periode 

(bln) ke 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Tota

l 

Keb. 

Bersih 

(unit) 

2

0 

4

0 

3

0 

1

0 

4

0 

3

0 

3

5 

2

0 

4

0 
265 

Kuantita

s pesan 

9

0 
  

8

0 
  

9

5 
   

Unit 

yang 

disimpa

n 

7

0 

3

0 
0 

7

0 

3

0 
0 

6

0 

4

0 
0 300 

 
Maka Ongkos pesan  = 3 x Rp. 100,-   
   = Rp. 300,- 
Ongkos simpan         =  300 x Rp. 1,-   
   = Rp. 300,- 
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Jadi ongkos Total Persediaan  = Rp. 300,-  +  Rp. 300,-   
    = Rp. 600,- 
 
5. Dengan Teknik Lotting FPR 
FPR 2 periode  

Tabel 5. 14. Teknik Lotting FPR 

Periode 

(bln) ke 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Tota

l 

Keb. 

Bersih 

(unit) 

2

0 

4

0 

3

0 

1

0 

4

0 

3

0 

3

5 

2

0 

4

0 
265 

Kuantita

s pesan 

6

0 
 

4

0 
 

7

0 
 

5

5 
 

4

0 
 

Unit 

yang 

disimpa

n 

4

0 
0 

1

0 
0 

3

0 
0 

2

0 
0 0 100 

 
Maka Ongkos pesan  = 5 x Rp. 100,-   
   = Rp. 500,- 
Ongkos simpan         =  100 x Rp. 1,-   
   = Rp. 100,- 
Jadi ongkos Total Persediaan  = Rp. 500,-  +  Rp. 100,-   
    = Rp. 600,- 
 
6. Dengan Teknik Lotting LUC 
Dasarnya: pemilihan bakal lot menjadi lot didasarkan Ongkos 
total persediaan per unit yang terkecil. 
 
 
 
 
 



 BUKU AJAR 
Perencanaan Produksi dan Pengendalian Persediaan 
 

122  

 

Tabel 5. 15. Teknik Lotting LUC 

Period

e 

K

B 

Periode 

penyimpana

n 

Baka

l Lot 

Size 

Ongkos 

Simpan 
Ongko

s 

pesan 

per 

unit 

Ongko

s Total 

Per 

unit 
Utk 

lot 

Per 

Uni

t 

1 20 0 20 0 0 5 5 

2 40 1 60 40 
0,6

7 
1,67 2,34 

3 30 2 90 
10

0 

1,1

1 
1,11 2,22 

4 10 3 100 
13

0 

1,3

0 
1 2,30 

 

4 10 0 10 0 0 10 10 

5 40 1 50 40 0,8 2 2,8 

6 30 2 80 
10

0 

1,2

5 
1,25 2,5 

7 35 3 115 
20

5 

1,7

8 
0,87 2,65 

 

7   35     

8   55     

   95     

Maka Ongkos pesan  = 3 x Rp. 100,-   
   = Rp. 300,- 
Ongkos simpan         =  300 x Rp. 1,-   
   = Rp. 300,- 
Jadi ongkos Total Persediaan  = Rp. 300,-  +  Rp. 300,-   
    = Rp. 600,- 
 
7. Dengan Teknik Lotting LTC 
Dasarnya: pemilihan bakal lot menjadi lot didasarkan pada 
ongkos part period  yang paling dekat atau sama dengan EPP.  
EPP dihitung dengan membagi ongkos pesan dengan ongkos 
simpan. 
EPP = A / H 
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EPP = 100 / (2% x50) = 100 

Tabel 5. 16. Teknik Lotting LTC 

Periode ke 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Total 

Keb. Bersih 

(unit) 
20 40 30 10 40 30 35 20 40 265 

Bkl Lot 20   80   95    

Unit yang 

disimpan 
0 30 0        

Bkl Lot 60          

Unit yang 

disimpan 
40 0         

Bkl Lot 90          

Unit yang 

disimpan 
70 30 0    60 40 0  

 

Tabel 5. 17. Hasil Perhitungan LTC 

Periode KB 

Periode 

penyimpana

n 

Bakal Lot 

Size 

Ongkos Part 

period 

1 20 0 20 0 

2 40 1 60 40 

3 30 2 90 100 

4 10 0 10 0 

5 40 1 50 40 

6 30 2 80 100 

7 35  35 0 

8 20  55 20 

9 40  95 100 
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Tabel 5. 18. Hasil Teknik Lotting dengan LTC 

Periode ke 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Total 

Keb. Bersih 

(unit) 
20 40 30 10 40 30 35 20 40 265 

Kuantitas 

pesan 
90   80   95    

Unit yang 

disimpan 
70 30 0        

 
Maka Ongkos pesan  = 3 x Rp. 100,-   
   = Rp. 300,- 
Ongkos simpan         =  300 x Rp. 1,-   
   = Rp. 300,- 
Jadi ongkos Total Persediaan  = Rp. 300,-  +  Rp. 300,-   
    = Rp. 600,- 
 
8. Dengan Teknik Lotting PPB (Part period Balancing) 
Acuannya dari Tekning Lotting LTC, dicoba bagaimana 
pengaruhnya bila KB 1 atau beberapa periode ke depan 
digabung pada lot terpilih (Look ahead), kebalikannya revisi bisa 
dicoba bagaimana kalau KB ke belakang dikurangi dari lot 
terpilih (Look back). 
Look ahead: 

Tabel 5. 19. Teknik Lotting PBB Look Ahead 

Periode ke 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Total 

Keb. Bersih 

(unit) 
20 40 30 10 40 30 35 20 40 265 

Kuantitas 

pesan 
90          

PP = 100 70 30 0        

 100          

PP = 130 80 40 10 0       

LTC 90   80   95    

Lot baru 

Look ahead 
100    105   60   

Unit yang 

disimpan 
80         270 
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Periode ke 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Total 

Unit yang 

disimpan 
70 30 0 70 30 0 60 40 0 300 

 
KB 10unit pada periode ke 4 bila: 

a. Bila KB 10 unit gabung dengan 40 unit pd periode ke 5 
akan menimbulkan part period (pp): 40 pp 

b. Bila KB 10 unit gabung dengan Lot sebelumnya yaitu 90 
unit, sehingga Lot menjadi 100 unit akan menimbulkan 
part period (pp): 30 pp, ini berasal dari 130 pp – 100 pp. 

c. Berarti lebih ekonomis bila KB 10 unit pd periode ke 4 
ditambahkan dengan lot sebelumnya menjadi 100 unit. 

 
Dengan Tekning Lotting PPB Look Ahead diperoleh: 
Maka Ongkos pesan  = 3 x Rp. 100,-   
   = Rp. 300,- 
Ongkos simpan         =  270 x Rp. 1,-   
   = Rp. 270,- 
Jadi ongkos Total Persediaan  = Rp. 300,-  +  Rp. 270,-   
    = Rp. 570,- 
Look Back: 

Tabel 5. 20. Teknik Lotting PBB Look Back 

Periode 

ke 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 Total 

Keb. 

Bersih 

(unit) 

20 40 30 10 40 30 35 20 40 265 

Kuantitas 

pesan 
90          

PP = 100 70 30 0        

 60          

PP = 40 40 0         

           

 80 40 10 0       

LTC 90   80   95    

Lot baru 

Look 
100    105   60   
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Periode 

ke 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 Total 

ahead 

Lot baru 

Look Back 
60  45  55  110   180 

Unit yang 

disimpan 
80         270 

Unit yang 

disimpan 
70 30 0 70 30 0 60 40 0 300 

 
KB 30 unit pd periode ke 3 bila: 

a. Bila KB 30 unit gabung dengan 10 unit pd periode ke 4 
akan menimbulkan part period (pp) : 10 pp. 

b. Bila KB 30 unit gabung dengan Lot sebelumnya yaitu 90 
unit, sehingga Lot menjadi 100 unit akan menimbulkan 
part period (pp) : 60 pp, ini berasal dari 100 pp – 40 pp. 

c. Berarti lebih ekonomis bila KB 30 unit pd periode ke 3  
ditambahkan dengan lot sesudahnya menjadi 100 unit. 
 

Dengan Tekning Lotting PPB Look Back diperoleh: 
Maka Ongkos pesan = 4 x Rp. 100,-   
   = Rp. 400,- 
Ongkos simpan        =  180 x Rp. 1,-   
   = Rp. 180,- 
Jadi ongkos Total Persediaan  = Rp. 400,-  +  Rp. 180,-   
    = Rp. 580,- 
TUGAS  
1. Diketahui waktu operasi (menit), matriks operasi 

pendahulu dan pengikut dalam jaringan kerja sebagai 
berikut: 

Tabel 5. 21. Data Matriks Operasi 

Operasi  
Waktu 

Operasi 

Matriks Operasi 

Pendahulu P 

Matrik Operasi 

Pengikut F  

1 20 0 0 0 2 0 

2 43 1 0 0 11 0 
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Operasi  
Waktu 

Operasi 

Matriks Operasi 

Pendahulu P 

Matrik Operasi 

Pengikut F  

3 23 0 0 0 10 0 

4 75 0 0 0 10 0 

5 30 0 0 0 6 0 

6 33 5 0 0 11 14 

7 21 0 0 0 8 0 

8 37 7 0 0 12 0 

9 45 0 0 0 12 0 

10 22 3 4 0 11 0 

11 25 2 10 0 13 0 

12 22 6 8 9 13 0 

13 22 11 12 0 14 0 

14 26 13 0 0 15 0 

15 21 14 0 0 0 0 

 
Sasaran produksi untuk satu tahun diketahui sebanyak 2000 

unit, dan diperkirakan ada delapan jam kerja dalam sehari 

dan 300 hari kerja dalam setahun. Pertanyaan:  

a. Gambar Preseden diagram! 
b. Gunakan metode pilihan Anda untuk menyeimbangkan 

lini produksi sehingga Efisiensi Lini setinggi mungkin! 
 

2. Sepuluh pekerjaan dengan waktu pemrosesan (jam) 
dan tanggal jatuh tempo (jam) berikut perlu 
diselesaikan pada sebuah mesin: 
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Tabel 5. 22. Data Job  

 
 

Jadwalkan job-job tersebut sehingga jumlah job yang 

terlambat seminimal mungkin! 
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BAB 6 

MODEL SISTEM PRODUKSI 

JEPANG  
 

6.1 SISTEM PRODUKSI JUST IN TIME 
 Metode produksi Just In Time bertujuan menurunkan 

biaya produksi dengan cara mengurangi berbagai bentuk 

pemborosan. Beberapa contoh pemborosan dalam sistem 

produksi antara lain produk cacat, kelebihan persediaan, 

waktu tunggu yang lama, serta keterlambatan dalam proses 

produksi. Ketika akumulasi persediaan di lantai produksi 

diminimalkan, maka inefisiensi operasional pun lebih mudah 

dikenali. Untuk menghindari terjadinya kelebihan stok, 

sangat penting memastikan bahwa bahan atau barang 

tersedia tepat waktu sesuai kebutuhan proses selanjutnya 

(Shivanad, 2006). 

Just In Time Manufacturing berasal dari pendekatan 

manajemen Jepang yang diadopsi dalam dunia bisnis. 

Strategi ini berfokus pada pengiriman produk dalam jumlah 

dan kualitas yang sesuai, tepat waktu, dan di lokasi yang 

benar. Seiring meningkatnya persaingan bisnis, semakin 

banyak perusahaan di Amerika Utara yang mulai 

menerapkan strategi ini (Shivanad, 2006). 

Dengan pengelolaan persediaan yang efektif yang 

dapat menyumbang hingga lebih dari 80% dari total biaya 

produk perusahaan dapat meningkatkan daya saing serta 

profitabilitasnya. Filosofi Just In Time berupaya 

mengeliminasi pemborosan dalam produksi dengan 

mengoptimalkan pemanfaatan tenaga kerja, modal, serta 

peralatan yang tersedia (Shivanad, 2006). 
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 Just In Time (JIT) merupakan serangkaian aktivitas 

terkoordinasi yang dirancang untuk menyelesaikan 

produksi skala besar dengan tingkat persediaan yang 

minimal, baik itu untuk bahan baku, barang dalam proses, 

maupun barang jadi. Inti dari pendekatan ini adalah bahwa 

produksi hanya dilakukan saat benar-benar dibutuhkan 

(Shivanad, 2006). 

 JIT telah menjadi salah satu konsep paling dikenal dan 

banyak diterapkan dalam berbagai sektor industri sebagai 

bagian dari sistem lean manufacturing. Teori ini menyatakan 

bahwa pemborosan dalam proses produksi dapat ditekan 

melalui pengurangan kapasitas persediaan, bahkan hingga 

menghilangkan stok dan prosedur yang tidak menambah 

nilai (Shnaiderman & Ben-Baruch, 2016). Dalam konteks 

lean, JIT berperan sebagai metode yang sederhana namun 

efektif untuk memastikan kelancaran aliran material 

(Krajewski et al., 2013; Alcaraz et al., 2016). Sistem ini 

bertujuan untuk meminimalkan pemborosan dan 

mengoptimalkan keuntungan melalui pemanfaatan sumber 

daya, arus informasi, dan struktur pengambilan keputusan 

yang efisien (Maldonado-Macías, 2017). 

Dikenal juga dengan istilah sistem kanban atau sistem kartu, 

JIT pertama kali diterapkan oleh Toyota Motor Company di 

Jepang pada awal 1970-an. Dalam sistem ini, proses 

produksi dikendalikan dengan menggunakan kartu sebagai 

alat komunikasi antarproses, di mana setiap proses hanya 

memproduksi ketika menerima permintaan dari proses 

berikutnya. Seperti halnya Material Requirements Planning 

(MRP), tujuan sistem ini adalah meminimalkan persediaan 

dengan menunda produksi hingga benar-benar diperlukan 

(Shivanad, 2006). 
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 Sebenarnya, strategi JIT dan MRP dapat saling 

melengkapi. JIT menggunakan pendekatan "pull system", di 

mana produksi hanya dilakukan saat ada permintaan dari 

proses selanjutnya. Sebaliknya, MRP menerapkan 

pendekatan perencanaan ke depan dengan menjadwalkan 

produksi lebih awal agar dapat memenuhi permintaan 

secara tepat waktu, terutama dalam produksi dengan waktu 

proses yang panjang. Dengan demikian, MRP dapat 

mendukung pelaksanaan JIT dalam kondisi tertentu 

(Monden, 2012). 

 Toyota Production System (TPS), yang dikembangkan 

oleh Toyota Motor Corporation, menjadi cikal bakal sistem 

JIT dan mendapat pengakuan luas dari berbagai organisasi 

di Jepang. Fokus utama dari sistem ini adalah penghapusan 

berbagai bentuk pemborosan tersembunyi dalam proses 

produksi melalui pendekatan kaizen atau perbaikan 

berkelanjutan. Bahkan di tengah ketidakpastian ekonomi, 

Toyota berhasil mempertahankan profitabilitas dengan 

menghilangkan kelebihan stok dan tenaga kerja secara 

signifikan. Sistem ini dianggap sebagai terobosan besar 

dalam manajemen produksi, setara dengan sistem produksi 

ilmiah Taylor maupun produksi massal Ford (Monden, 

2012). 

 Pada awal 1970-an, produsen di Amerika Serikat mulai 

menerapkan sistem JIT sebagai respons terhadap 

kompleksitas penjadwalan yang tidak sepenuhnya diatasi 

oleh sistem MRP. Meskipun MRP, dan kemudian MRP II yang 

muncul pada dekade 1980-an, memberikan manfaat dalam 

perencanaan produksi, banyak manajer manufaktur memilih 

JIT karena dinilai lebih fleksibel. Di masa itu, muncul 

anggapan keliru bahwa MRP hanya cocok untuk produksi 

dalam jumlah besar akibat lamanya waktu penyetelan 

mesin. Namun, pemahaman yang lebih mendalam akhirnya 
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menunjukkan bahwa JIT dan MRP bukanlah pendekatan 

yang saling bertentangan, melainkan dapat diterapkan 

secara sinergis untuk mengelola persediaan secara lebih 

efektif (Benhabib, 2003). 

 Secara tidak langsung, JIT kemudian dikenal bukan 

sebagai teknik yang sederhana, melainkan sebagai 

pendekatan yang menantang untuk diterapkan. Teknologi 

dan gagasan Single Minute Exchange of Dies (SMED), yang 

memungkinkan produsen untuk menukar dies atau 

peralatan manufaktur dengan cepat, awalnya diperkenalkan 

ke AS dari Jepang. Produsen dapat menggunakan gagasan ini 

untuk membuat berbagai variasi produk dalam batch kecil 

pada jalur yang sama. SMED dan pengendalian mutu proses 

bekerja sama untuk menyediakan pendekatan manufaktur 

yang sangat efektif. Penerapan tiga pilar utama JIT—

pengendalian mutu proses, SMED, dan JIT itu sendiri—oleh 

sektor manufaktur AS memakan waktu sekitar sepuluh 

tahun (Benhabib, 2003). 

 Saat ini, peran JIT sudah sangat terlihat nyata di 

berbagai industri manufaktur modern, terutama di mana 

sistem pemesanan dilakukan secara daring dan langsung 

diteruskan ke lantai produksi begitu bahan baku tersedia. 

Penerapan JIT memungkinkan pengurangan besar terhadap 

inventory dalam proses maupun setelah produksi, serta 

memberikan efisiensi biaya yang signifikan bagi pelanggan. 

Namun demikian, karena inventory sangat minimal, 

perusahaan dituntut untuk mengantisipasi semua potensi 

gangguan produksi, seperti kerusakan mesin atau masalah 

kualitas produk. Sebagai ilustrasi, tidak jarang perusahaan 

komponen otomotif hanya menyimpan persediaan untuk 

setengah hari produksi. Klien dari industri ini bahkan sering 

kali menuntut pengiriman beberapa kali dalam sehari, dan 



BUKU AJAR 
Perencanaan Produksi dan Pengendalian Persediaan 

 

 

 133 

 

tidak jarang mengenakan denda besar apabila terjadi 

keterlambatan dalam pengiriman (Benhabib, 2003). 

 Setelah terjadinya krisis minyak pada tahun 1973, 

Toyota mengembangkan sistem produksinya dengan tujuan 

utama untuk mengidentifikasi dan menghilangkan berbagai 

bentuk pemborosan yang tersembunyi di dalam organisasi 

melalui proses perbaikan berkelanjutan. Bahkan di tengah 

perlambatan ekonomi, Toyota tetap mampu menghasilkan 

keuntungan melalui penerapan sistem produksi yang secara 

signifikan mengurangi atau bahkan menghapuskan 

persediaan berlebih dan penggunaan tenaga kerja yang tidak 

efisien. Setelah sistem Ford, yang berfokus pada jalur 

perakitan massal, dan sistem Taylor, yang mengutamakan 

metode ilmiah, sistem ini dipandang sebagai jenis revolusi 

baru dalam manajemen produksi (Monden, 2012). 

 Dalam bagian ini, dibahas secara menyeluruh 

mengenai prinsip-prinsip dasar dari sistem produksi Toyota, 

cara kerjanya dalam menciptakan produk, dan terutama 

bagaimana inovasi yang berasal dari Jepang terlihat jelas 

dalam penerapannya. Lebih jauh lagi, kerangka kerja sistem 

ini diuraikan dengan menjelaskan ide pokok dan tujuannya, 

serta berbagai alat dan metode yang digunakan untuk 

mencapai efisiensi tersebut. Sistem Produksi Toyota dinilai 

efektif dalam menciptakan produk karena berperan sebagai 

sarana untuk mencapai tujuan utama yaitu keuntungan. 

Untuk mencapai hal tersebut, target utama sistem ini adalah 

menekan biaya produksi atau dengan kata lain 

meningkatkan produktivitas (Monden, 2012). 

 Upaya menekan biaya dan meningkatkan produktivitas 

dilakukan dengan cara menghapus semua jenis pemborosan 

seperti stok berlebih dan tenaga kerja yang tidak diperlukan. 

Dalam konteks sistem ini, pengertian “biaya” mencakup 

lebih dari sekadar biaya produksi. Biaya juga dipahami 
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sebagai seluruh pengeluaran tunai yang terkait dengan 

aktivitas untuk menghasilkan keuntungan, termasuk biaya 

penjualan, biaya administrasi, bahkan biaya modal (Monden, 

2012). 

 Konsep Just In Time berlandaskan pada tiga prinsip 

utama. Prinsip pertama adalah sistem tarik. Sistem tarik 

menjadi salah satu elemen fundamental dalam Just In Time 

karena dalam pendekatan ini, produksi dipicu oleh 

permintaan aktual, bukan oleh perkiraan atau perencanaan 

sebelumnya. Salah satu alat yang terkenal dalam sistem ini 

adalah kanban, yang telah lama diidentikkan dengan 

penerapan sistem tarik. Namun, penting dipahami bahwa 

kanban hanyalah salah satu alat yang dapat dipergunakan 

dalam sistem tarik. Sistem tarik tidak bergantung 

sepenuhnya pada kanban, dan bisa diimplementasikan 

dengan berbagai cara lain yang menekankan pentingnya 

arus informasi (Stewart, 2011). 

 Dalam organisasi tradisional, aliran informasi 

cenderung didorong secara sepihak dari atas ke bawah. 

Karena informasi yang mengalir ini mendorong pergerakan 

bahan baku dalam proses produksi, maka muncul 

kecenderungan untuk menciptakan penumpukan persediaan 

di berbagai tahap proses. Akibatnya, bisa ditemukan 

akumulasi persediaan dalam jumlah besar yang sebenarnya 

tidak memberikan nilai tambah nyata bagi pelanggan. Hal ini 

mencerminkan adanya modal kerja yang tersimpan dalam 

bentuk barang yang tidak langsung menghasilkan 

keuntungan (Stewart, 2011). 

 Prinsip dasar kedua dari sistem Just In Time adalah 

pentingnya aliran proses yang berkelanjutan. Tujuannya 

adalah menghilangkan gangguan dalam bentuk penghentian 

dan pengulangan produksi yang menyebabkan tidak 

lancarnya jalannya proses. Dengan menjaga agar proses 
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produksi tetap mengalir secara stabil, maka waktu tunggu 

secara keseluruhan dapat ditekan dan persediaan barang 

dalam proses dapat dikurangi secara signifikan. Sistem 

aliran ini bekerja beriringan dengan sistem tarik untuk 

mendukung efisiensi operasional (Stewart, 2011). 

 Dalam penerapannya, bentuk ideal dari aliran proses 

adalah memproduksi barang satu per satu atau dikenal 

dengan istilah one-piece flow. Artinya, setiap produk 

dikerjakan dan langsung diteruskan ke tahap proses 

berikutnya tanpa harus menunggu hingga batch selesai. 

Pendekatan ini bertujuan untuk menghindari penumpukan 

barang setengah jadi yang sering terjadi dalam sistem 

produksi konvensional berbasis batch. Dengan menerapkan 

one-piece flow, perusahaan dapat meminimalkan gangguan 

yang timbul akibat proses produksi yang berhenti dan mulai 

secara terus-menerus, yang lazim terjadi pada sistem batch 

tradisional (Stewart, 2011). 

 Prinsip dasar terakhir adalah takt time, yang berfungsi 

untuk menyelaraskan laju produksi dengan permintaan 

pelanggan. Menariknya, istilah takt sendiri berasal dari 

bahasa Jerman, yaitu Taktzeit, yang berarti waktu siklus. 

Meski terdengar serupa, takt time dan waktu siklus 

merupakan dua konsep yang berbeda meskipun berkaitan 

erat satu sama lain (Stewart, 2011). 

 Waktu takt dihitung dengan membagi jumlah 

permintaan pelanggan harian dengan jumlah keseluruhan 

waktu produksi yang tersedia. Waktu siklus, yang dihitung 

dengan membagi waktu produksi harian dengan jumlah 

total unit produksi yang memungkinkan, tidak sama dengan 

persamaan ini. Waktu takt, secara sederhana, adalah jumlah 

waktu yang dibutuhkan untuk membuat satu unit produk 

berdasarkan permintaan aktual (Stewart, 2011). 



 BUKU AJAR 
Perencanaan Produksi dan Pengendalian Persediaan 
 

136  

 

 Sebagai ilustrasi, jika pelanggan membutuhkan 

sebanyak dua puluh ribu unit dalam sebulan dan perusahaan 

memiliki jadwal produksi selama dua puluh hari kerja, maka 

kebutuhan harian adalah seribu unit per hari. Dengan total 

waktu kerja efektif selama tujuh setengah jam (atau 450 

menit), maka setiap unit harus diproduksi dalam waktu 

sekitar dua puluh tujuh detik. Itulah yang disebut sebagai 

takt time untuk produk tersebut (Stewart, 2011). 

 Jika sistem Just In Time berhasil diterapkan secara 

menyeluruh di dalam perusahaan, maka seluruh bentuk 

persediaan yang tidak diperlukan di area produksi bisa 

dihapuskan secara total, bahkan membuat keberadaan toko 

atau gudang menjadi tidak relevan lagi. Hal ini tentu 

berdampak positif terhadap penurunan nilai persediaan 

tercatat dan meningkatkan rasio perputaran modal 

perusahaan (Monden, 2012). 

 Sistem Produksi Toyota secara khusus menekankan 

pada pentingnya pengurangan biaya melalui penghapusan 

pemborosan. Pada kenyataannya, terdapat empat jenis 

pemborosan utama yang sering muncul dalam proses 

produksi manufaktur: produksi berlebih, inventaris yang 

tidak terkendali, penggunaan sumber daya produksi yang 

berlebihan, dan pengeluaran modal yang tidak perlu. 

Keempat kategori pemborosan ini tidak hanya membuat 

biaya langsung seperti tenaga kerja dan bahan baku menjadi 

lebih mahal, tetapi juga menyebabkan kenaikan biaya 

administratif dan biaya tidak langsung seperti depresiasi 

aset (Monden, 2012). 

 Dari semua jenis pemborosan tersebut, pemborosan 

tenaga kerja sering kali menjadi yang pertama muncul dan 

dapat memicu pemborosan lainnya. Oleh karena itu, sangat 

penting bagi perusahaan untuk terlebih dahulu 

memfokuskan upaya pada pengurangan atau penghapusan 
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tenaga kerja yang tidak efisien sebagai langkah awal menuju 

efisiensi yang lebih menyeluruh (Monden, 2012). 

 Just In Time (JIT) merupakan sesuatu yang bertujuan 

mengoptimalkan seluruh proses dan prosedur dalam 

kegiatan produksi melalui pengurangan pemborosan secara 

terus-menerus. Sistem ini dikenal dengan pendekatannya 

terhadap continuous improvement atau perbaikan 

berkelanjutan yang berfokus pada penghilangan segala 

bentuk pemborosan yang tidak memberikan nilai tambah. 

Dalam praktiknya, JIT mengenali tujuh jenis pemborosan 

utama yang harus dikurangi untuk meningkatkan efisiensi 

produksi (H.K. Shivanand, 2006), yaitu: 

1. Pemborosan karena Overproduksi – Terjadi ketika 
jumlah produksi melebihi permintaan aktual, yang 
menyebabkan akumulasi stok tidak perlu. 

2. Pemborosan Waktu Tunggu – Terjadi saat barang, 
informasi, atau tenaga kerja menunggu giliran untuk 
diproses. 

3. Pemborosan Proses – Proses yang tidak diperlukan 
atau berlebihan dalam tahapan produksi. 

4. Pemborosan Transportasi – Perpindahan bahan atau 
produk yang tidak menambah nilai. 

5. Pemborosan Persediaan – Persediaan berlebih yang 
mengikat modal dan ruang penyimpanan. 

6. Pemborosan Gerakan (Motion) – Gerakan pekerja 
atau peralatan yang tidak efisien. 

7. Pemborosan Akibat Produk Cacat – Produk gagal 
yang menyebabkan rework atau bahkan pemborosan 
total jika tidak bisa digunakan. 

 Limbah terbesar dalam lingkungan manufaktur sering 

kali berasal dari kelebihan bahan produksi. Kelebihan 

kapasitas fasilitas produksi, jumlah karyawan yang 

berlebihan, atau persediaan yang berlebihan adalah 

beberapa contohnya. Kelebihan komponen-komponen ini, 
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baik itu personel, peralatan, bahan baku, atau barang, hanya 

akan menyebabkan biaya yang lebih tinggi tanpa 

memberikan nilai kepada konsumen (Monden, 2012). 

Sebagai contoh, kelebihan tenaga kerja akan menaikkan 

biaya personel; fasilitas yang berlebihan meningkatkan 

beban penyusutan; dan persediaan yang tidak terkendali 

akan menyedot biaya modal serta investasi dalam bentuk 

stok. Kelebihan sumber daya ini secara langsung memicu 

pemborosan sekunder, yaitu overproduksi, yang dalam 

sistem Toyota dianggap sebagai pemborosan paling serius. 

Overproduksi terjadi ketika produksi terus berjalan 

meskipun proses utama seharusnya dihentikan sementara. 

 Overproduksi ini akan menciptakan pemborosan 

persediaan berlebihan, karena produk yang tidak segera 

dibutuhkan harus disimpan. Akibatnya, penanganan dan 

penyimpanan barang memerlukan lebih banyak personel, 

peralatan, dan ruang lantai. Produksi berlebih menciptakan 

pekerjaan tambahan, yang mengaburkan asal masalah dan 

membuatnya lebih sulit diatasi(Monden, 2012). 

 Seiring waktu, jika kondisi ini dibiarkan, maka akan 

muncul pemborosan tingkat lanjut dalam bentuk investasi 

modal yang tidak perlu. Investasi ini meliputi: 

• Pembangunan gudang baru untuk menyimpan 
persediaan berlebih. 

• Perekrutan tenaga kerja tambahan untuk 
memindahkan persediaan. 

• Pembelian forklift untuk kegiatan transportasi internal. 
• Penambahan staf pengelola inventaris di gudang. 
• Penunjukan operator yang bertugas memperbaiki 

persediaan rusak. 
• Penerapan sistem pengelolaan persediaan yang 

kompleks. 
• Perekrutan staf khusus untuk pengendalian inventaris 

berbasis komputer. 
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 Dengan menyadari bahwa tenaga kerja yang 

berlebihan memunculkan waktu tunggu yang tidak 

produktif, perusahaan dapat melakukan realokasi tugas agar 

jumlah tenaga kerja bisa disesuaikan secara lebih efisien. 

Strategi ini bukan hanya mengurangi pemborosan tenaga 

kerja, tetapi juga menekan pemborosan lain seperti 

overproduksi, kelebihan persediaan, dan investasi modal 

yang tidak diperlukan, sehingga tercapai penghematan biaya 

secara menyeluruh (Monden, 2012). 

 Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya, 

pengendalian produksi berlebih merupakan inti dari Sistem 

Produksi Toyota (Toyota Production System/TPS). Tujuan 

utamanya adalah memastikan bahwa seluruh proses 

produksi sejalan dengan permintaan pasar atau kecepatan 

penjualan aktual. Kemampuan dalam mengendalikan 

produksi yang berlebih ini menjadi struktur utama dalam 

sistem produksi Toyota (Monden, 2012). 

Meskipun tujuan utama sistem ini adalah untuk mengurangi 

biaya, tiga tujuan tambahan harus dipenuhi terlebih dahulu, 

khususnya: 

1. Pengendalian Kualitas 
Sistem harus mampu menyesuaikan produksi dengan 
fluktuasi permintaan harian maupun bulanan. 

2. Jaminan Kualitas 
Setiap proses hanya diperbolehkan melanjutkan 

produk yang sudah terjamin kualitasnya untuk 

tahapan selanjutnya. 

3. Penghargaan terhadap Kemanusiaan 
Sistem perlu menjunjung tinggi moral dan martabat 

pekerja sembari memanfaatkan sumber daya manusia 

untuk mencapai efisiensi biaya. 
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Implementasi dari ketiga sub-tujuan ini akan mendorong 

sejumlah manfaat, antara lain: 

• Meningkatkan kelancaran aliran material. 
• Mempercepat waktu pengembangan produk. 
• Memperpendek siklus produksi di setiap tahapan. 
• Mengurangi waktu penyimpanan bahan baku dan 

produk jadi. 
Perlu digarisbawahi bahwa ketiga sub-tujuan tersebut tidak 

berdiri secara independen. Sebaliknya, mereka saling terkait 

dan mendukung tercapainya tujuan utama, yaitu 

pengurangan biaya. Inilah yang menjadi karakteristik khas 

dari Sistem Produksi Toyota—semua tujuan beroperasi 

secara terintegrasi dalam satu sistem, dengan produktivitas 

sebagai panduan utama. Sebelum membahas TPS secara 

lebih rinci, penting untuk memahami bahwa hasil dari 

sistem ini mencakup aspek biaya, kuantitas, kualitas, serta 

penghormatan terhadap nilai-nilai kemanusiaan (Monden, 

2012). 

 

6.2 Implementasi Just In Time (JIT) 

 Tujuan utama implementasi sistem JIT adalah untuk 

memperpendek lead time dan mengurangi kebutuhan modal 

kerja. Ketika diterapkan dengan tepat, JIT menjamin bahwa 

produksi hanya dilakukan sesuai kebutuhan saat itu. Prinsip 

kualitas bawaan (built-in quality) dalam JIT juga memastikan 

bahwa produk yang dihasilkan bebas dari cacat sebelum 

diserahkan kepada pelanggan. Ini berarti seluruh hasil 

produksi langsung dikonversikan menjadi barang jadi, yang 

secara signifikan meminimalkan jumlah work in process. 

Pada kenyataannya, sebagian besar bisnis manufaktur 

menggunakan prosedur yang mengubah sumber daya 

mentah menjadi barang jadi yang dapat dijual. Pendapatan 

perusahaan hanya diperoleh dari produk yang berhasil 
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dijual kepada pelanggan. Oleh karena itu, produksi yang 

melebihi permintaan pasar tidak memberikan nilai tambah 

langsung. Produk setengah jadi maupun bahan mentah tidak 

akan dinilai oleh pelanggan hingga menjadi produk akhir. 

Maka dari itu, logis apabila perusahaan berusaha untuk 

meminimalkan semua bentuk kelebihan inventaris dan 

hanya memproduksi barang sesuai kebutuhan pelanggan. 

 

Dalam implementasi nyata, proses ini biasanya dimulai 

dengan penyusunan jadwal produksi, yang selanjutnya 

menjadi dasar untuk pembelian bahan baku serta 

penjadwalan semua peralatan dan aktivitas produksi. Jadwal 

ini kemudian disebarkan ke berbagai departemen produksi 

serta para pemasok terkait. Idealnya, jika semuanya berjalan 

sesuai rencana, maka tidak akan ada perubahan. Namun, 

dalam kenyataannya, bahkan pada perusahaan sekelas 

Toyota, perubahan selalu terjadi. Hal ini dikarenakan kondisi 

awal yang mendasari jadwal produksi umumnya mengalami 

perubahan seiring waktu (Stewart, 2007). 

Penerapan JIT dalam Proses Pembelian (Just In Time 

Purchasing / JITP) 

Metode Structural Equation Modeling (SEM) digunakan 

untuk mempelajari dampak Just In Time Purchasing (JITP) 

terhadap kinerja bisnis di Yordania. Melalui tiga 

karakteristik kinerja perusahaan dan enam parameter 

pengukuran JITP, pendekatan ini menghubungkan JITP 

dengan kinerja bisnis. Informasi dikumpulkan dari 250 

bisnis. Temuan menunjukkan bahwa implementasi JITP dan 

keberhasilan bisnis dipengaruhi secara positif oleh 

komitmen manajemen puncak, pelatihan karyawan, dan 

hubungan karyawan. Namun, JITP dan kinerja tidak 

dipengaruhi secara signifikan oleh manajemen transportasi, 
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perjanjian pengiriman kuantitas, atau metode nilai tambah 

pemasok (Golinska, 2014). 

Menurut temuan studi tersebut, mayoritas bisnis di 

Yordania telah memulai proses penerapan JITP; namun, 

untuk meningkatkan kinerja bisnis, mereka masih perlu 

membuat rencana tindak lanjut untuk menjalankan 

prosedur JITP secara lebih menyeluruh. Dalam menghadapi 

persaingan global yang ketat, bisnis di mana pun didorong 

untuk menemukan metode guna memangkas biaya, 

meningkatkan kualitas, dan beradaptasi dengan perubahan 

permintaan pelanggan. Metode produksi JIT merupakan 

salah satu taktik yang telah menunjukkan hasil yang 

menjanjikan (Balci et al., 2007; Barlow, 2002; Marsh & 

Conard, 2008). 

 

Dalam konteks ini, JITP menjadi bagian vital dari 

keseluruhan sistem JIT, di mana pemasok berperan sebagai 

perpanjangan tangan dari sistem produksi utama. Tujuan 

utamanya adalah memastikan proses produksi berjalan 

secara berkesinambungan, dari penerimaan bahan baku 

hingga pengiriman barang jadi. Keuntungan dari penerapan 

JITP antara lain: 

• Waktu produksi yang lebih singkat 
• Agar persediaan rendah 
• Kualitas yang lebih tinggi 
• Ketepatan pengerjaan dapat diandalkan 
• Penurunan biaya bahan baku 
• Fleksibilitas yang lebih baik 

 

 Praktik JITP ini umumnya melibatkan pengiriman 

dalam jumlah kecil tetapi sering, menggunakan pemasok 

lokal yang diseleksi secara ketat. Hubungan antara produsen 

dan pemasok pun bersifat saling bergantung, dibangun atas 
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dasar komunikasi yang intensif dan kepercayaan jangka 

panjang (Golinska, 2014). 

 Sistem Just In Time (JIT) bertujuan untuk 

memperpendek waktu proses (lead time) dan 

meminimalkan penggunaan modal kerja. Ketika diterapkan 

dengan benar, JIT memastikan bahwa hanya produk yang 

dibutuhkan oleh pelanggan yang diproduksi, serta menjamin 

kualitas tanpa cacat sehingga semua unit yang dibuat 

langsung menjadi barang jadi, dan bukan pekerjaan dalam 

proses (work in process). Hal ini penting karena pada 

kenyataannya, sebagian besar perusahaan manufaktur saat 

ini hanya memperoleh nilai dari produk jadi yang benar-

benar dibeli oleh pelanggan. Persediaan berlebih atau 

produk setengah jadi tidak memberikan nilai tambah 

langsung. 

 Perusahaan harus membuat jadwal produksi yang 

menguraikan prosedur produksi yang diperlukan, 

pemanfaatan mesin, dan kebutuhan bahan baku agar JIT 

dapat berfungsi seefisien mungkin. Semua departemen dan 

pemasok terkait telah menerima jadwal ini. Namun, dalam 

praktiknya, rencana produksi jarang berjalan sesuai rencana 

awal karena kondisi pasar, kapasitas produksi, maupun 

ketersediaan bahan sering berubah. 

 

A. Penerapan JIT dalam Proses Pembelian 

 Kinerja bisnis sangat dipengaruhi oleh penerapan Just 

In Time Purchasing (JITP). Enam faktor memengaruhi 

penerapan JITP, menurut penelitian yang dilakukan di 

Yordania menggunakan teknik Structural Equation Modelling 

(SEM). Faktor-faktor tersebut adalah sebagai berikut: 

1. Dedikasi manajemen puncak 
2. Pelatihan karyawan 
3. Interaksi antar rekan kerja 
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4. Nilai tambah dari vendor 
5. Efktivitas transportasi 
6. Kuantitas dan keteraturan pasokan 
 Hasilnya menunjukkan bahwa dimensi pertama 

hingga ketiga memberikan pengaruh positif terhadap kinerja 

perusahaan. Namun, tiga dimensi lainnya belum 

menunjukkan dampak signifikan, yang mengindikasikan 

perlunya penguatan dalam praktik JITP. Hal ini menjadi 

catatan penting bagi perusahaan di negara berkembang 

seperti Yordania dalam menghadapi persaingan global. 

 Berbagai penelitian di negara lain juga menunjukkan 

temuan serupa. Misalnya, industri di India menunjukkan 

potensi keuntungan besar dari implementasi JITP, seperti 

pengurangan persediaan, peningkatan kualitas, efisiensi 

waktu, dan hubungan yang lebih baik dengan pemasok. Di 

Kanada, sistem Kanban dan bar-coding juga berhasil 

menurunkan tingkat persediaan dan mempercepat proses 

pengadaan. Peran teknologi informasi sangat penting dalam 

mendukung sistem JITP secara keseluruhan. 

 

B. Sistem Just In Time dalam Toyota Production 

System 

 Toyota telah mengintegrasikan filosofi JIT dengan 

pendekatan humanistik melalui beberapa langkah, seperti: 

1. Menghilangkan kegiatan tidak bernilai tambah di 
lantai produksi, dan menggantinya dengan aktivitas 
produktif, sehingga meningkatkan efisiensi dan moral 
pekerja. 

2. Memberikan wewenang kepada pekerja untuk 
menghentikan lini produksi jika terjadi masalah 
kualitas (konsep ini disebut jidoka). 

3. Mendorong perbaikan berkelanjutan melalui 
kelompok kerja kecil (misalnya QC circle) dan sistem 
usulan perbaikan dari pekerja. 
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 Namun, pelaksanaan ini juga menimbulkan tantangan. 

Upaya meningkatkan produktivitas bisa menjadi tekanan 

psikologis bagi pekerja apabila tidak dilakukan dengan 

prinsip yang benar. Kesalahan umum adalah menambahkan 

beban kerja tanpa memperhatikan nilai tambah dari 

pekerjaan tersebut. Toyota telah mengatasi tantangan ini 

dengan menyesuaikan sistem agar tetap menghargai aspek 

kemanusiaan. 

 

C. Integrasi JIT dengan Sistem Kanban 

 Sistem Kanban adalah sistem informasi yang 

mendukung pelaksanaan JIT, dengan mengatur aliran 

produksi berdasarkan jumlah dan waktu yang dibutuhkan 

pada setiap tahap. Di Toyota, Kanban berfungsi sebagai 

subsistem dalam keseluruhan Toyota Production System, 

bukan sebagai sistem utama. 

 Sayangnya, banyak orang salah memahami bahwa 

Kanban adalah JIT itu sendiri. Padahal, Kanban hanyalah alat 

bantu untuk mengatur proses JIT agar berjalan harmonis. 

Jika prasyarat seperti desain proses, standardisasi kerja, dan 

kelancaran produksi belum diterapkan dengan baik, maka 

penerapan JIT tidak akan berhasil, meskipun sistem Kanban 

telah diimplementasikan. Agar sistem kanban dapat berjalan 

secara efektif dalam mendukung penerapan JIT, beberapa 

aturan penting harus dipatuhi, yaitu: 

1. Proses selanjutnya hanya menarik produk sesuai 
kebutuhan. 
Hanya jumlah yang diperlukan, pada waktu yang tepat, 
dan di lokasi yang ditentukan yang harus diambil 
(ditarik) oleh setiap langkah jalur produksi dari 
langkah sebelumnya. Dengan kata lain, produksi 
dilakukan sebagai respons terhadap kebutuhan sistem 
tarik (proses selanjutnya) dan bukan berdasarkan 
prakiraan. 
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2. Proses sebelumnya hanya memproduksi sesuai 
permintaan proses berikutnya. 
Proses yang berada di hulu harus menghasilkan 
produk sebanyak yang dibutuhkan dan diminta oleh 
proses hilir, tidak lebih dan tidak kurang, sehingga 
tidak terjadi kelebihan produksi atau penumpukan 
inventori. 

3. Produk cacat tidak boleh diteruskan ke proses 
berikutnya. 
Hanya produk yang memenuhi standard kualitas yang 
dapat dilanjutkan ke tahap berikutnya. Produk yang 
rusak atau tidak sesuai spesifikasi harus segera 
diidentifikasi dan ditangani. Hal ini menjaga kualitas 
dan mencegah pemborosan pada tahap selanjutnya. 

4. Jumlah kanban harus diminimalkan. 
Jumlah kartu kanban yang beredar di sistem harus 
dibatasi seminimal mungkin untuk menghindari 
kelebihan persediaan. Semakin sedikit kanban yang 
digunakan, semakin ramping dan efisien sistem 
produksi yang diterapkan. 

5. Sistem kanban harus mampu menyesuaikan 
dengan fluktuasi permintaan kecil. 
Sistem harus fleksibel dan responsif terhadap 
perubahan permintaan dalam skala kecil. Dengan kata 
lain, kanban harus memungkinkan penyesuaian 
produksi tanpa menyebabkan gangguan besar atau 
penumpukan inventori (kanban improvement). 
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