BAB I11
ECONOMIC ORDER QUANTITY MULTHTEM
DENGAN MEMPERTIMBANGKAN
WAKTU KADALUARSA DAN FAKTOR DISKON

3.1 Economic Order Quantity

Economic Order Quantity (EOQ) merupakan suatu metode yang digunakan
untuk mengendalikan persediaan barang. Wikiped@llR mengemukakan
bahwa Economic Order Quantity merupakan metode tingkat persediaan yang
meminimumkan biaya total penyimpanan persediaanbgaya pemesanan. EOQ
dikenal juga dengan model EOQ Wilson. EOQ merupakaatu metode yang
digunakan untuk mengoptimalkan kuantitas pesanaranga dalam rangka
memperoleh keuntungan yang sebesar-besarnya. Demgamgoptimalkan
kuantitas barang yang akan dipesan, maka biayabj@ang terkait dengan
persediaan dapat ditekan serendah mungkin. EOQt diypakai sebagai dasar
pengambilan keputusan dalam masadlalentory dan merupakan metode yang
paling sering digunakan karena bentuknya sederls@hingga mudah untuk
dikembangkan dan diaplikasikan dalam berbagai madezeus.

Tujuan utama penggunaan metode EOQ adalah untukninemmkan total
biaya persediaan yang dapat dinyatakan sebagé&uberi

TIC(Q)=TB+TP+T5
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Persamaan (7) merupakan sebuah fungsi total biessegiaan yang bergantung
pada satu variabel yaitu Q. Untuk memperoleh Qlgang optimal dengan tujuan
meminimumkan total biaya persediaan, persamaanh@riis didiferensialkan
terhadap Q kemudian dibuat sama dengan nol sehuliggeoleh nilai Q optimal

yang dinotasikan dengan Q
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Biaya pemesanan tidak naik bila kuantitas pesamanbhh, namun bila
item yang dipesan setiap kali pemesanan kuantitasmyakse banyak maka total

biaya pemesanan akan turun. Biaya penyimpanan maopperkalian antara
rata-rata persediaan yagﬂdengan biaya simpan per unit.

Melalui kurva total biaya persediaan pada GambadiBetahui bahwa nilai
Q berada pada titik potong antara kurva total bjggmesanan dengan kurva total

biaya penyimpanan. Oleh karena itu, jQga dapat diperoleh melalui perumusan

berikut;
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Setelah memperoleh 'Q vyaitu ukuran pemesanan yang dapat
meminimumkan total biaya persediaan, kemudian @ilaersebut disubstitusikan
ke persamaan (7) sehingga total biaya persediaag yanimum dalam suatu
horizon waktu perencanaan dapat dinyatakan sebsghbuah fungsi yang

bergantung pada nilai' Q
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TIC(Q)=TB+TP+TS

.10y
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Dalam menggunakan metode EOQ klasik, yaitu EOQ reada tanpa
pengembangan apapun, terdapat beberapa asumsigausgdipenunhi, yaitu :
1. Barang yang dipesan hanya siém.
2. Kuantitas permintaan konstan dan diketahui.
3. Harga pembelian per unit diketahui dan konstan.
4. Pesanan diterima dengan segenddntaneous) tanpa penundaan.
5. Tenggang waktul¢ad time) konstan dan diketahui.
6. Tidak ada diskon yang diberikan oleh pitsagplier.
7. Biaya variabel yang diperhitungkan hanya biaya paiab, biaya pemesanan,

dan biaya penyimpanan.

8. Tidak terjadiback order.
9. Barang yang dipesan tidak memiliki waktu kadaluarsa

Metode EOQ sering digunakan karena mampu membeskéusi yang
terbaik bagi perusahaan. EOQ tidak hanya menglaasikuantitas persediaan
yang ekonomis, tetapi juga menyusun biaya minimamgyharus dikeluarkan
perusahaan untuk mendanai persediaan. Berdasarkaaktdristik EOQ,
penggunaan EOQ dalam pengendalian persediaan Wmdkan akan membuat
biaya persediaan perusahaan menjadi efisien.

Frekuensi pemesanan merupakan jumlah pemesanandjlakgkan oleh
perusahaan dalam satu horizon waktu perencanaag giammuskan sebagai

berikut;

F= D sehingga E D (11)
5 99 S
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F menotasikan frekuensi pemesanan yang optimal. odReripemesanan
merupakan waktu yang diperlukan untuk melakukan kati proses pemesanan

dalam suatu horizon waktu perencanaan dan dirumusiagan:

*

. Q . e
T= D sehingga FE 5 ...(12)

T menotasikan periode pemesanan yang optimal.

3.2 Economic Order Quantity untuk Kasus Multiitem

EOQ multiitem merupakan metode EOQ untuk pembelian bersaonat (
purchase) beberapatem. EOQ multiitem merupakan pengembangan dari model
EOQ single-item. Asumsi dalam EOQnultiitem pada dasarnya sama dengan
metode EOQ dasar (klasik) namun terdapat bebesapaaihan, yaitu:
1. Tingkat permintaan untuk setigiem diketahui dan konstan.
2. Waktu tunggu lead time) untuk semudem adalah sama.
3. Harga pembelian per unit untuk setitgm diketahui dan konstan.
4. Biaya penyimpanan untuk setigpm diketahui.
5. Pemesanan dilakukan secara bersamaan untuk stamua

Total biaya persediaan dalam EORQultiitem mencakup total biaya
pembelian, total biaya pemesanan, dan total biapgimpanan.

TIC(Q)=TB + TP + TS

=ZB:_D:_— Zpg—ng e

dengan i menunjukkamemke-i (i=1, 2, ..., n).

Lad
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Total biaya pemesanan per horizon waktu perencama@mpakan perkalian
antara biaya setiap pemesanan dengan frekuensispeare yang dinotasikan

dengan:

TP =Z P;_%
=Z P.F, .(14)

Tujuan EOQ multiitem adalah untuk mengurangi total biaya pemesanan.
Memesan lebih dari sattem dalam satu kali proses pemesanan mengakibatkan
frekuensi pemesanan untuktem sama, yaitu sebesar F dan biaya satu kali proses
pemesanan untuk item juga sama, yaitu sebesar P. Akibatnya, total biaya
pemesanan dalam EOQ untuk kaswtiitem menjadi:

TP = PF ..(15)

dan total biaya penyimpanan menjadi

rs=isi%

1
- Ez S.D, (16)3)
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Akibatnya TIC dapat dinyatakan sebagai berikut:

TICE)=TB+TP + TS

hal 1 n - )
:ZB:_D:_—PF—EZE:_D:_ (17)

Untuk mengurangi biaya pemesanan, frekuensi peraasharus ditekan
seminimum mungkin, dengan syarat harus tetap dapmahenuhi kebutuhan
konsumen. Frekuensi pemesanan yang minimum dapatoteh dengan cara

mendiferensialkan persamaan (17) kemudian membagaya dengan nol.

dTIC(F) )
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T SD,
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Setelah mendapatkan nilai frekuensi optimal yangotdisikan dengan “F

kemudian substitusikan persamaan (18) ke persarfiagnsehingga diperoleh

total biaya persediaan yang minimum berdasarkan il
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3.3 Economic Order Quantity untuk Perishable Product
Model persediaan produk yang tidak tahan larperighable product)

merupakan model persediaan yang perhitungan peesedia tidak hanya
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bergantung pada kuantitas permintaan tetapi juga pagkat kerusakan barang.
Dalam perhitungan total biaya persediaan unpgkishable product, biaya
kekurangan bahan dan biaya kadaluarsa bahan jikydsértakan sehingga total
biaya persediaan untuk EQsgrishable product terdiri dari total biaya pembelian,
total biaya pemesanan, total biaya penyimpanan| todya kekurangan bahan,
dan total biaya kadaluarsa bahan.

TIC(Q.Q,)=TB+TP+TS +TK +TD

D (Q-Q). Q;
=BD +5—+ = ~— S5+ —EKE+0Q.(B-J
Q 2Q 2Q Q,(B-D

D Qs QS QK
=BD +S—=+ =+ =
Q 2Q 2Q 2Q

Untuk membuat total biaya persediaan minimum, peasa (20)

+Q (BN 20)

diturunkan terhadap Q dan ®emudian hasilnya dibuat sama dengan nol.
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., 2(2SD-Q;S+QK)
- 28
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Substitusikan persamaan (22) ke persamaan (21ggghdiperoleh nilai Q yang

optimal sebagai berikut:

, _2SD- (Q)(5-K)
S

2SD - [:XQH.(?’ o) ): (S -K)
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23

Persamaan (22) dapat digunakan untuk menghitungtikagm bahan kadaluarsa

yang optimal untuk meminimumkan total biaya pergadi dengan
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mensubstitusikan nilai Qpada persamaan (23) ke nilai Q pada persamaan (22)

sebagai berikut:

._Q®-)
NG

Untuk memperoleh total biaya persediaan minimurbsstusikan persamaan (23)

..(24)

dan (24) ke persamaan (20) sehingga diperolefQ1@,).
Asumsi yang harus dipenuhi dalam metode EOQ upéuishable product
adalah sebagai berikut:
1. Kuantitas permintaan diketahui dan konstan.
2. Harga pembelian setiap unit diketahui dan konstan.
3. Biaya pemesanan, biaya penyimpanan, biaya kekumabghan serta biaya
kadaluarsa diketahui.

4. Biaya penyimpanan lebih dari biaya kekurangan bahan

3.4 Economic Order Quantity dengan Diskon

Diskon atau potongan harga yang ditawarkan oletakpsupplier jika
membeli dalam kuantitas tertentu tidak selamanymlbeeikan keuntungan yang
signifikan bagi perusahaan. Oleh karena itu, EOgatldikembangkan untukem
yang memiliki beberapa tingkatan harga sesuai derigantitas yang akan
dipesan. EOQ dengan diskon ini bertujuan untuk miehan kuantitas pesanan
ekonomis yang dapat meminimumkan total biaya peaadnmelalui pemanfaatan
faktor diskon. Faktor diskon berpengaruh pada pewaen harga pembelian

sebagai berikut:
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( Biuntuk U <Q<U,

| B,untuk ,<Q<U,
Bj= 4 : ; dengan B> By,

L B, untuk u< <Q<Upsq
U adalah batas jumlah bahan yang dipesan dimajaait@erubahan tingkat unit
harga price break quantity) dan B adalah harga pembelian pagace break
quantity ke-j per unit per periode pemesanan (j = 1, 2k),.sehingga total biaya
persediaan dengan adanya faktor diskon adalah aidegkut:
TIC(Q)=TB + TP + TS

D
BD+p2 +s2 ...(25)
: Q

Persamaan (25) harus didiferensialkan terhadap mQddauat sama dengan nol

[

untuk memperoleh total biaya persediaan yang numm
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: ;@ (26)
N

Persamaan (26) sama dengan persamaan (9) yangakenupumus EOQ
klasik karena faktor diskon hanya akan berpenggraia biaya pembelian
sedangkan biaya pemesanan dan biaya penyimpanap. ipplier akan
menawarkan beberapa macam harga dengan batasatitasuaertentu. Q
digunakan untuk menghitung Q optimal pada setiage break quantity. Jika Q
terdapat pada intervatice break quantity, maka kuantitas yang digunakan adalah
nilai Q tersebut. Jika Qtidak terletak pada intervatice break quantity terkait,
maka kuantitas yang digunakan adalah battizee break quantity tersebut.

Setelah menentukan kuantitas pesanan, kemudiah bistga persediaan
dihitung untuk masing-masirgice break quantity danprice break quantity yang
menghasilkan total biaya persediaan terkecil, dagigilih sebagai bahan

pertimbangan untuk memanfaatkan atau tidak fakiskod yang diberikan oleh

supplier.
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Secara lebih rinci, prosedur perhitungan kuaniitesanan yang ekonomis
dengan memanfaatkan faktor diskon dapat diuraiketalo algoritma sebagai
berikut:

Langkah 1 : Hitung nilai Q@ pada setiaprice break quantity.

Langkah 2 : Bandingkan nilai Qdengan U.

Jika Q berada pada interval ¥ Q < Uss, maka nilai Q valid.

Langkah 3 : Jika @ valid, maka lanjutkan ke langkah 5.

Jika G tidak valid, maka lanjutkan ke langkah 4.

Langkah 4 : Jika Q@ < U, maka gunakan G U,.

Jika @ > U, maka gunakan G Us.

Langkah 5 : Hitung total biaya persediaan untuk setfaice break quantity
dengan Qyang valid dan semua U yang mungkin.

Langkah 6 : Bandingkan total biaya persediaan pada sefpajze break
quantity. Pilih price break quantity dengan Qyang menghasilkan
total biaya persediaan terkecil.

Jika EOQ berada pada interval harga diskon makaspbaan sebaiknya
memanfaatkan harga diskon tersebut, jika tidak madsdu dianalisis apakah
perusahaan tetap perlu mengikuti kuantitas pembsksuai dengan perencanaan
atau justru mengubah kebijakan pembelian untuk mémtkan harga diskon
tersebut. Dalam metode EOQ yang dipengaruhi oldétorfadiskon, terdapat
beberapa asumsi yang harus dipenuhi, yaitu:

1. Kuanitas permintaardémand) diketahui dan konstan.

2. Waktu tunggulead time) diketahui dan konstan.
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3. Harga pembelian per unit diketahui, bergantung gadmtitas pesanan dan
price break quantity.
4. Biaya pemesanan dan biaya penyimpanan diketahui.

5. Kasus EOQ adalafingle-item.

3.5 Economic Order Quantity Multiitem dengan M empertimbangkan Waktu

Kadaluarsa dan Faktor Diskon

Dalam dunia nyata, cukup sulit untuk menemukan gsraan yang
melakukan pemesanan bahan baku hanya isatu kepada seorangupplier
karena hal tersebut dianggap dapat membuat biageegaan membengkak.
Waktu kadaluarsa barang dan faktor diskon juga ateisjalah satu pertimbangan
bagi sebuah perusahaan untuk menentukan kuantsengn yang ekonomis.
Oleh karena itu, EOQ tidak hanya berlaku untuk Egsemesanasingle-item,
tetapi dapat juga dikembangkan untuk kasuliitem. Selain itu EOQ juga dapat
dikembangkan dengan memperhatikan adanya waktulueada dan faktor
diskon.

Dalam metode EOQ untuknultiitem yang mempertimbangkan waktu
kadaluarsa dan faktor diskon, terdapat beberapg&onan biaya yang menyusun
total biaya persediaan yaitu total biaya pembeliatal biaya pemesanan, total
biaya penyimpanan, total biaya kekurangan bahan, td&l biaya kadaluarsa

bahan.
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1. Total Biaya Pembelian

Dengan B = harga pembeliartem ke-i, padaprice break quantity ke-j per
unit per periode pemesanan, dimana
( Bir untuk Uy < Q < U
B> untuk U, <Q < U3
Bij= 41 : ;  dengan B > Byy.1)
| By untuk Y < Q< Uks1)

2. Total Biaya Pemesanan

TP—i P D;
i=1 :-Q:-
:EZEE _.(28)

Tujuan utama EOQ adalah untuk meminimumkan tot@yaipersediaan. Salah
satu cara untuk mencapai tujuan tersebut adalalyademenghemat biaya
pemesanan. Dalam hal ini, pemesanan dilakukakamdabkktu yang sama untuk
semuatem, sehingga frekuensi pemesanan untutem sama, yaitu sebesar F dan
biaya satu kali proses pemesanan untutem juga sama, yaitu sebesar P. Sama
halnya dengan EOQ untuk kasusltiitem pada bagian 3.2, total biaya pemesanan
menjadi:
TP =PF ..(29)

3. Total Biaya Penyimpanan

- Q- Q
TS =;2_le, ...(30)
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4. Total Biaya Kekurangan Bahan

TK:Z% K, ..(31)

5. Total Biaya Kadaluarsa Bahan

Biaya kadaluarsa bahan yaitu biaya yang harus uhkiehn oleh pihak
perusahaan akibat sejumlah barang yang rusak atngatami kadaluarsa.
Beberapa perusahaan industri melakukan penjuathad®&p bahan-bahan yang
sudah kadaluarsa dengan tujuan untuk memperketcigiee yang akan diderita.
Total biaya kadaluarsa bahan didefinisikan olehsgm@aan (6). Dalam EOQ

multiitem dengan faktor diskon, biaya kadaluarsa bahan ladala

D :Z Qq (B -3) .(32)
i=1

6. Total Biaya Persediaan
Untuk mengetahui total biaya persediaan, persar(@én (29), (30), (31),
dan (32) disubstitusikan ke persamaan (33) berikut:

TIC(Q,Q)=TB+ TP+ TS+ TK +TD ...(33)

L b e, v <
TeQQ) ZB”D +ZP6+ I2QdiS'+ZZ_SKi+ZQdi(Bu'Ji)

i=1 i=1 ! = i=1
) n n Di n lesi lesi n Qzl n
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1
) n n Di n lesi n lesi n gi n
=) BiD* ) Piat ) 55 ) 50+ 2. ag i+ ), u(Bid) (39
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Akibatnya,
n %Si n sti n QZK n
TIC(FQ,)= ZBUD R D 20t 2 ()
i= i=1 = i=1 = i=1
n n n 2 n 2 n
DiS  FQS FQ5 Ki
D D Y o AR
=1 =1 =1 =] : =1
n n n n 2 n
1 F Q F Qy Ki
oS os LY ELESE S0 6,3 o
=1 =1 = = =]

Sama halnya dengan kasus EO®iltiitem dan perishable product, untuk
mendapatkan total biaya persediaan yang minimumkamaersamaan (35)

didiferensialkan terhadap F dany @an masing-masing hasilnya dibuat sama

dengan nol.

ancﬁgﬁﬂ
&F

Q5 1 QE:K:.
0+ P_(*EZD j T3 _T:__D_D

1 QéiKa g Qéisa 1 _
27300 50D TwADS

P_l iQéEKa QEES:_ 1 DS
2\L D, D) LT

T

P_l N Qé;Ki Qégsr_ 1 -DS
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2D _i QE;EE;_&‘ 8;:) _ %Z DS,
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o ZmDS,
B (K. -S,
EP_E:!F Q:: (Dl lj
F— | XL DS
VIET= | —
(K. -5
Ay ) i
= | =l : .(36)
. Q;(Ki -5,
A i

i 1 Di.
FQ::. (Sl - Klj

i D,
(B -1.)D; -
' --(37)

%5 ROF

Substitusikan persamaan (37) ke persamaan (36)ggghdiperoleh:

it DiS
Q; (Ki-S)
D.

F=
2P+Y0,
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2p+ Lyn D
[_FH}_-F (K-l-SJ
(By- 1.)'D,
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ZD $,=2P(F") Z (K.-S,)
S
(F°) = 2 DS 2 (KrSJ
2P
I 2
— |Z%, DS, - E’_ ‘T"} >
III:FH}_z | _ [K _E’J
\ 2P
| ,
B;-1.)D
L, DS, - Ti
FH=I — (KL_EJ
2P
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..(38)
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Nilai Q" dihitung dengan mensubstitusikan persamaan (3§)eksamaan (11).

Nilai Q" dicari untuk setiapprice break quantity yang tepat dan setelah itu
tentukan nilai Q‘ dengan mensubstitusikan nilaiada persamaan (38) ke nilai F pada

persamaan (37) sehingga diperoleh:

Q, = (B”'—Ji)Dﬂ ...(39)
' (§-K)F
Kemudian hitung nilai TIQ',Q;) melalui persamaan (34) atau TF,Q))
melalui persamaan (35). Jika Qerada padarice break quantity yang tepat,
maka Q dikatakan valid.
Untuk validasi metode EOQ yang diterapkan padaskasitiitem dengan

mempertimbangkan waktu kadaluarsa dan faktor diskiomisalkan tidak ada

bahan yang kadaluarsa atay; © O, sehingga((?_':_))[;i = (ZJQ;‘)‘

= 0. Agar

persamaan tersebut terdefinisi, maka -(%;) # 0. Jika tidak ada bahan yang
kadaluarsa, maka tidak akan ada biaya kadaluafsanbatau (B - Ji) = O dan
biaya kekurangan bahan akibat faktor kadaluarsatigak ada atau K= 0. Dari

ketentuan-ketentuan tersebut, maka persamaank@e oerbentuk:

ZL,DsS, - XL, (E;[; )
F - »
_ZL DS, -0
{ 2P
. |Z2,DS, (
" =L ..(40)
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Bentuk persamaan (40) sama dengan persamaan (&§)myarupakan bentuk

dasar bagi Funtuk EOQmultiitem.

Algoritma EOQ untuk kasusrmultiitem yang dipengaruhi oleh waktu

kadaluarsa dan faktor diskon dapat diuraikan selsyekut:

Langkah 1

Langkah 2

Langkah 3

Langkah 4

Langkah 5

Langkah 6

Langkah 7

Langkah 8

Langkah 9

Langkah 10

Langkah 11

* Hitung nilai @ untukitem ke-i sampai ke-n melalui E %.

. Pilih harga pembelian per unit terendah untuk peten (Bi).

: Hitung nilai F dengan menggunakan harga pembelian

price break quantity yang telah ditentukan.

1

* Hitung kuantitas bahan yang kadaluarsa untuk s'eta?ap(Q;i).

- Untuk setiapitem, bandingkan Q dengan U (frice break

quantity). Jika Q berada pada interval ¥ Q" < U1, maka nilz

Q valid.

- Jika Q untuki =1, 2, ..., n valid, maka lanjutkan kad&ah 8.

: Jika q tidak valid, maka:

a. untuk Q < U, gunakan Q= Uk.

b. untuk Q >U, gunakan Q: Uk+1.

. Hitung total biaya persediaan (TIC)

- Jika Q valid untuk setiaptem, maka lanjutkan ke langkah 12.

- Untuk item dengan Q yang tidak valid, tentukan hai

pembelian terendah selanjutnya.(B).

: Kembali ke langkah 2.
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Langkah 12 : Bandingkan semua TIC yang diperoleh selama itel@sgan Q

yang valid dan semua U yang mungkin, kermaadpilih TIC

yang bernilai minimum.

Asumsi-asumsi yang harus dipenuhi dalam EOQ kasukiitem dengan

mempertimbangkan waktu kadaluarsa dan faktor digkasta dasarnya hampir

sama dengan asumsi pada metode EOQ klasik, B@@tem, EOQ perishable

product, dan EOQ dengan diskoysitu:

1.

2.

Kuantitas permintaardémand) untuk semudtem diketahui dan konstan.
Harga pembelian per unit untuk setiégm diketahui dan konstan untuk setiap

price break quantity.

. Biaya pemesanan, biaya penyimpanan, biaya kadaldzabkan serta biaya

kekurangan bahan diketahui dan bersifat konstan.

. Pemesanan dilakukan secara bersamaan untuk stamua
. Semuatem memiliki waktu kadaluarsa yang sama.

. Tidak terjadiback order.

. Lead time untuk setiaptem diketahui dan konstan.

. Biaya simpan per unit petem lebih dari biaya kekurangan bahan.



