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Abstrak

Adanya pola demand dan lead time yang bervariasi mengakibatkan
pentingnya pengelolaan suku cadang secara tepat. Penentuan kuantitas dan
reorder point yang tepat sangat berpengaruh terhadap besarnya biaya persediaan
suku cadang.

Model biaya persediaan dikembangkan dengan mempertimbangkan
ketidakpastian demand. Pada penelitian ini, demand dipengaruhi adanya
kerusakan pada peralatan. Model awal biaya persediaan didekati dengan
distribusi gamma. Hasil pengembangan model dengan distribusi gamma
menunjukkan bahwa reorder point persediaan suku cadang dipengaruhi nilai
safety stock persediaan. Nilai safety stock bergantung pada ekspektasi
permintaan selama lead time, sebesar parameter 8 dan a.

Penelitian ini juga menunjukkan bahwa model persediaan berdistribusi
gamma dapat digunakan untuk mencari kuantitas optimal melalui biaya
ekspektasi kekurangan persediaan.

Kata kunci: Kuantitas Optimal, Reorder Point, Distribusi Gamma

1. Pendahuluan

Demand suku cadang berbeda dengan demand material pada umumnya,
biasanya dipengaruhi adanya kerusakan peralatan. Waktu yang dibutuhkan
untuk pengadaan suku cadang mulai dari pemesanan hingga kedatangan
disebut lead time. Waktu yang dibutuhkan dalam penyediaan suku cadang
bisa sangat cepat atau sebaliknya mengalami kelambatan. Persediaan suku
cadang menjadi masalah yang kompleks, terutama karena adanya pola
permintaan yang intermittent atau lumpy [1], [8]. Pada permintaan
intermittent adalah permintaan bersifat acak dengan beberapa periode tanpa
permintaan. Sedangkan permintaan lumpy dalam beberapa periode tidak
terdapat permintaan dan bersifat acak dalam jangka waktu yang panjang.
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Persediaan suku cadang memiliki ciri yang unik dibandingkan persediaan
barang pada umumnya. Keunikan dari pola permintaan suku cadang yaitu
waktu permintaan yang tidak beraturan membuat menetapkan pengadaan sulit
dilakukan. Sehingga terbuka beberapa peluang untuk meneliti model
persediaan suku cadang antara lain dengan melihat demand, lead time,
distribusi kerusakan, dan pemberian garansi peralatan.

Banyak metode yang telah dikembangkan dalam meramalkan persediaan
suku cadang hingga saat ini, antara lain: moving average, exponential
smoothing, dan analisa regresi [4],[6],[7]. Sedangkan beberapa penelitian
[5]1.[8], yang membahas mengenai model persediaan suku cadang
menitikberatkan permintaan barang selama lead time menggunakan distribusi
normal.

Berbeda dengan penelitian-penelitian yang sudah dilakukan, maka pada
penelitian ini menitikberatkan pada peluang stockout persediaan suku cadang
dan distribusi kerusakan menggunakan distribusi gamma. Sifat unik dari
kerusakan suku cadang membutuhkan penanganan secara khusus. Model
persediaan yang sesuai dengan karakteristik kerusakan akan memberikan
kemudahan pihak manajemen dalam mengambil keputusan yang tepat [3].

2. Model Persediaan Suku Cadang

Pada model persediaan suku cadang pada penelitian ini
mempertimbangkan terjadinya stockout. Ketika terjadi stockout, biaya
meningkat karena ada tambahan stock cadangan pada penyimpanan. Pada
model ini, juga ada tambahan biaya mengenai biaya stockout dari persediaan
suku cadang. Total biaya persediaan tahunan untuk model ini adalah sebagai
berikut [9]:

TC =Hc + Pc+ Rc + Sc (1)
dimana:
Hc: Total biaya penyimpanan suku cadang
Pc: Total biaya pembelian suku cadang
Rc: Total biaya pemesanan suku cadang
Sc: Total biaya stockout persediaan suku cadang
Pada model persediaan suku cadang tanpa mempertimbangkan

backorder, rata-rata persediaan ditulis dengan %. Sedangkan pada model
persediaan suku cadang dengan mempertimbangkan backorder memerlukan
safety stock sehingga rata-rata persediaan menjadi % +S.

Untuk menghitung safety stock sebagai berikut:

S=["(R-MfM)dM 2)
dengan:
S : Safety stock (stok pengaman)
R : Reorder Point (titik pemesanan kembali)
M : Permintaan selama lead time
M : Rata — rata permintaan selama lead time
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Pada [9] dan [10] didefinisikan rata — rata dari fungsi kepadatan peluang
f (M) yang kontinu adalah:

E(M) = [7 M f(M) dM (3)
Dengan fungsi kepadatan peluang f (M) sebagai berikut:
Jo, f(M) dM = 1 (4)

Karena M menyatakan variabel acak besarnya permintaan suku cadang
selama lead time yang mendefinisikan M > 0, maka rata — rata dari fungsi
kepadatan peluang dan fungsi kepadatan peluang dapat ditulis menjadi:

EM) = ["M f(M) aM
f f(M)dM =1
0

Sehingga diperoleh safety stock dari permintaan yaitu:

s=f(R—MM«MwM
0, .

=j Rf(M)dM—j M f(M) dM
0 0

= Rjoof(M) dM — jooMf(M) dM
0 0
=R — E(M) (5)

3. Pengembangan Model dengan Distribusi Gamma

Demand yang terjadi pada persediaan suku cadang pada umumnya
disebabkan adanya kerusakan suku cadang peralatan. Salah satu distribusi
kerusakan yang dapat digunakan adalah distribusi gamma. Distribusi gamma
merupakan distribusi kontinu yang dapat menggambarkan umur hidup suku
cadang, lead time dan waktu servis. Fungsi gamma didefinisikan sebagai
berikut [2]:

I'a) = fooo t*le~tdt untuk a > 0. (6)

Peubah acak kontinu T, mempunyai distribusi gamma dengan parameter

a dan . Jika fungsi padat peluangnya berbentuk [2]:

[ 1 _t
t*le B untukt =0
F(O) = 4[5’“1“(“)
|
k 0 yang lain

dengan f > 0dana >0
Untuk menghitung E (M) menggunakan distribusi gamma diuraikan sebagai
berikut:

E(M) = me F(M) dM
0

:meM ﬁ“l}(a)Ma_l exp (—%)dM

@ fow pissosexp (= ) an
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BT+ a) fw 1
S BT@ )y fT(+a)

MOFO-1 exp (— %) am

_ pYTr(1+a) _ ,al(@)
= @ P T A (7)
Biaya penyimpanan dapat ditulis dengan:
Hc=h (g + S)
=h(§+R—E(M))=h(§+R—/3a) (8)

3.1 Biaya Kekurangan Persediaan Suku Cadang
Biaya kekurangan selama lead time lebih besar dari reorder point untuk
menutupi kekurangan sebelumnya. Sehingga dapat ditulis sebagai berikut:
M <R
E(M) = {O untuk M <

T M—R untukM >R _ S
Distribusi kebutuhan suku cadang selama lead time adalah distribusi gamma,

maka didapatkan ekspektasi kekurangan persediaan adalah:
R [e9)

E(M >R) = f (M > R)f(M)dM +J (M > R)f(M)dM
0 R

=0+ fm(M — R)f(M)dM

= [, (M — R)f(M)dM (9)
Karena M~GAM(B, @) maka p.d.f
_ a1 xp( )
fM) B“F(a)M exp

Ekspektasi kekurangan persediaan berdistribusi gamma menyebabkan
persamaan (9) menjadi:

oo M
E(M>R)=J (M —R)
R

M“‘lexp(_F)dM

[oe]

1
T : e
=JR Mﬁar(a)M“_lexp B dM—jR R‘B(xr(a)M“_lexp B)dM

= fooM(”“)‘lexp(_%)dM— R me“‘lexp(_%)dM (10)
B%T(a) "R Ber(a) “R

Penyelesaian dari persamaan (10) dengan x = % adalah:

1 « M R «
= WL M(”“)‘lexp( ﬁ)dM —WIR (Bx)* texp™® B dx

N ﬁffia) fRO;B X O  exp ™ dx — ﬁif(l;) Jy x“texpdx
- st (1ra ) - (o)
,3“1"<1+a,§> Rﬁa[v(a’%)
per@) (@)
_ r(1 +a,§) R [‘<a’§
I'(a) I'l(a)
_ Mrap)-rr(eg) a

I'(a)
Besarnya biaya stockout persediaan suku cadang dapat dirumuskan sebagai
berikut:
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5c=b§E(M>R)=b

(12)

D F(1+a,%)—R F(a,%)
Q r(@)
Sehingga didapatkan total biaya persediaan suku cadang dengan
mempertimbangkan terjadinya stockout dengan distribusi gamma adalah:

TC = Hc+ Pc+ Rc+ Sc
Biaya kekurangan persediaan suku cadang dapat diperoleh dengan persamaan:
D (F(1+a,%)—R F(a,%))

Q r(a)

TC=h(%+R—ﬁa)+pD+A%+b (13)

3.2 Kuantitas Pemesanan Optimal

Kuantitas pemesanan suku cadang yang optimal diperoleh dengan

menurunkan persamaan total biaya persediaan terhadap kuantitas.
aTC(Q,R)

9Q
R R
aTCB(g’R) 66Q|/h<(22+R5“)+pD+Agbg<r<1+a'5r>(a)RF<a’ﬁ>>)
R R
aTca(g, R) =§+AD (—%) L bD (‘é) <F<1 + a,FF>(;)R r(a,[?))

aTC(QR) _ h 1 1"(1+0.’,%)—R r(a,%)
e =2+ (—5)| Ap+bD <—m

Sehingga diperoleh nilai optimal Q:

(<<><>>

I'(a)
Q* = h
)
il /

h



38 Penentuan Kuantitas Optimal Dan Reorder Point

3 JZD(A +bE(M > R))
B h

Karena Q* > 0 maka:

j( <r<1+a.%r>(;r<a%>>>

Q - (14)
3.3 Reorder Point

Reorder point dari suku cadang diperoleh dari persamaan (13) dengan
menurunkan persamaan total biaya persediaan suku cadang dengan

mempertimbangkan terjadinya stockout terhadap variabel R.

aTC(Q,R) _ 0
aTCa(Ié R) ) ] Q D D
aTC(Q,R) D(d
R = h+t b6<a—RE(M > R))
dengan:
a a ([~
g E(M > R) = a—R(L M — R)f(M)dM)
= ([ MFMYAM — [ RF(M)dM)
a oo [7] ©
= E(O{R Mf(M)aM) —— ([ Rf (M)dM)
=—J, f(M)aM
=—P(M >R)
Sehingga,
aTC(Q,R)

D
= =h—b6P(M>R)

0=h—b§P(M>R)

b%P(M >R)=h

P(M >R) = :—g
Dimana p(M > R) merupakan probabilitas dari kekurangan persediaan yang
optimal. Nilai probabilitas kekurangan persediaan ini digunakan untuk

mencari nilai safety factor (Z) pada tabel Z. Sehingga didapatkan nilai
reorder point yang optimal yaitu: R = E(M) + ZSy;. (15)

4. Kesimpulan

Pengelolaan persediaan suku cadang harus dilakukan secara tepat
terutama karena adanya ketidakpastian demand. Demand yang dipengaruhi
adanya kerusakan pada peralatan didekati dengan distribusi gamma. Nilai
reorder point dipengaruhi nilai safety stock persediaan. Nilai safety stock
bergantung pada ekspektasi permintaan selama lead time, sebesar
parameter § dan a.



Valeriana Lukitosari 39

Penelitian ini juga menunjukkan bahwa model persediaan berdistribusi
gamma dapat digunakan untuk mencari besarnya total biaya stockout yaitu
besarnya biaya ekspektasi kekurangan persediaan.
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