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Abstract

Inventory control systems have an important role in supply chain management to control process of production, inventory and
distribution of products in accordance with rapidly changing consumer demand. The research aims to develop inventory control
system on supply chain that can manage the number of production and supply of products based on variables of consumer
demand and lead time. Supply chain inventory control systems are designed using model of supply chain inventory control
within the information system framework. Model of inventory control using variable of demand lead time is designed by
probability approach. Input to the system are data of demand and lead time sent by retail. The results of research provide theory
of supply chain inventory control system with probability approach, especially on developing the theory of probability
distribution for combined variables from two random variables of normal distributed. Inventory control system used to
determine safety stock and reorder point as the basis for determining the replenishment stock. Furthermore by the system,
supply chain management can manage the estimation of production number, and manage inventory and stock number of
products in warehouse, supplier and retail in accordance with the consumer demand.

Keywords: Inventory control system; Supply chain; Probability approach; Safety stock; Reoder point
Abstrak

Sistem pengendali inventori mempunyai peran penting dalam manajemen supply chain untuk mengendalikan proses produksi,
inventori dan distribusi produk sesuai dengan permintaan konsumen yang cepat berubah. Penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan sistem pengendali inventori pada supply chain yang dapat mengatur jumlah produksi dan pasokan produk
berdasarkan variabel permintaan konsumen dan variabel waktu tunggu. Sistem pengendali inventori supply chain didisain
menggunakan model pengendali inventori pada supply chain dalam kerangka sistem informasi. Model pengendali inventori
menggunakan variabel permintaan waktu tunggu didesain dengan pendekatan probabilitas. Input untuk sistem adalah data
permintaan dan data waktu tunggu yang dikirim oleh ritel. Hasil penelitian ini memberikan teori pada sistem pengendali
inventori supply chain dengan pendekatan probabilitas, terutama pada pengembangan teori distribusi probabilitas untuk
variabel gabungan dari dua variabel random berdistribusi normal. Sistem pengendali inventori digunakan untuk menentukan
stok aman dan titik pemesanan kembali sebagai dasar penentuan pembaharuan stok. Selanjutnya dengan sistem ini, manajemen
supply chain dapat menentukan jumlah produksi, dan mengatur alokasi inventori dan stok produk pada gudang, pemasok dan
ritel sesuai dengan permintaan konsumen.

Kata kunci : Sistem pengendali inventori; Rantai pasokan; Pendekatan probabilitas; Stok aman; Titik pemesanan kembali

1. Pendahuluan

Saat ini, perkembangan industri pakaian semakin
dinamis, dan menghadapi perubahan pasar yang
semakin kompleks setiap harinya (Ciarniene dan
Vienazindiene, 2014). Industri pakaian dihadapkan
pada lingkungan yang ketat, kompetitif dan muncul
adanya ketidakpastian sebagai akibat dari inovasi
teknologi informasi dan perubahan kebutuhan
pelanggan (Alzena et al., 2018). Kondisi pasar industri
pakaian yang dinamis dan kompleks berpengaruh

*) Penulis korespondensi: mustafid55@gmail.com

pada supply chain yang penuh dengan ketidakpastian
dan sulit untuk diprediksi (Ni dan Fan, 2011).

Untuk menghadapi situasi pasar yang dinamis dan
komplek, industri pakaian harus dapat melakukan
tindakan manajemen yang dapat mengendalikan
sumberdaya perusahaan di semua mata rantai dengan
memperhatikan mutu dari pemasok hingga pelanggan.
Disamping itu, industri pakaian harus dapat
menjalankan manajemen supply chain untuk dapat
meningkatkan  kinerja  supply chain  secara
keberlanjutan (Jie et al., 2016). Dalam hal ini
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pengendalian inventori pada supply chain dapat
digunakan untuk mendeteksi pengukuran kinerja pada
setiap mata rantai dalam supply chain untuk
memperoleh target dan tujuan bisnis dengan
profitabilitas tertentu (Mustafid, 2012). Kinerja
supply chain juga harus dievaluasi dengan
memperhatikan sifat agilitas sesuai dengan perubahan
pasar dan permintaan konsumen yang berubah secara
dinamis (Mustafid et al., 2018).

Pengendali inventori pada industri pakaian
berperan untuk menjadikan manajemen supply chain
lebih efektif dalam merespon dengan cepat adanya
permintaan yang selalu berubah (Mustafid al, 2018).
Penerapan pengendali inventori dapat menjadikan
industri pakaian dapat bertahan dalam lingkungan
yang mudah berubah, masa pakai produk yang
singkat, dan tidak dapat diprediksi.

Permasalahan yang dihadapi pada industri pakaian
antara lain bahwa tingkat permintaan konsumen yang
lebih tinggi dari inventori akan berdampak pada
kehabisan stok produk, dan berdampak secara
langsung pada tingkat kurangnya kepuasan konsumen
untuk mendapatkan produk sesuai dengan waktu yang
diinginkan. Dalam hal ini, model pengendali inventori
bertujuan agar dapat mengatasi adanya kekurangan
ataupun kelebihan produk sesuai dengan kapasitas
produksi dan inventori (Pazhani et al., 2016).

Pengendalian inventori supply chain dapat didisain
yang lebih adaptif untuk menyesuaikan dengan
permintaan pasar atau konsumen yang sifatnya tidak
menentu. Pengendalian inventori memiliki peran
penting dalam pemantauan kondisi produk dalam
berbagai tahapan pada alur distribusi pada supply
chain (Alamri dkk., 2016). Pendekatan tradisional
dalam memperkirakan varian permintaan waktu
tunggu, dapat digunakan untuk perhitungan stock
aman (Prak et al., 2016).

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan
pengendali inventori pada sistem informasi supply
chain yang berperan untuk mengatur jumlah produksi
dan pasokan produk sesuai dengan kebutuhan pasar
atau permintaan konsumen yang bersifat probabilistik.
Pengaturan jumlah produksi dan pasokan produk
dilakukan dengan menentukan ukuran parameter
inventori, yaitu stok aman dan titik pemesanan
kembali.

Sistem pengendali inventori pada supply chain
dibangun menggunakan model distribusi probabilitas
untuk permintaan waktu tunggu sebagai variabel
gabungan berdasarkan  karakteristik  distribusi
permintaan harian dan waktu tunggu selama beberapa
periode. Dengan sistem pengendali inventori yang
diperoleh dapat digunakan untuk mengatur jumlah
produksi dan pasokan produk sesuai dengan
permintaan konsumen yang bersifat probabilistik

2. Kerangka Teori

2.1. Sistem Pengendali Inventori Supply Chain

Sistem pengendali inventori supply chain (SPISC)
berperan sebagai sarana untuk koordinasi dan
pengawasan pasokan, penyimpanan, distribusi, dan
pencatatan produk untuk menyiapkan jumlah stok
yang memadai sesuai dengan permintaan atau
kebutuhan konsumen. SPISC dibangun dalam
kerangka sistem informasi supply chain yang terdiri
dari arus informasi berupa data permintaan dan arus
material berupa pasokan produksi dan produk
(Mustafid et al., 2018).

Dasar disain SPISC menggunakan model
pengendali inventori dengan input data permintaan
dan waktu tunggu yang bersifat probabilistik. SPISC
bertujuan juga mengatur produksi dan pasokan produk
berdasarkan penentuan stok aman dan titik pemesanan
kembali untuk pembaharuan stok produk sesuai
dengan kebutuhan pasar atau permintaan konsumen.
Data permintaan kosmumen merupakan dasar dalam
pengengendalian inventori.

Dua parameter yang menjadi dasar dalam SPISC
adalah stok aman (safety stock) dan titik pemesanan
kembali (reoder point). Stok aman digunakan oleh
manajemen logistik untuk menggambarkan tingkat
stok ekstra yang dipertahankan untuk mengurangi
risiko kekurangan stok atau kehabisan stok (stockout)
karena adanya ketidakpastian permintaan. Stok aman
yang memadai memungkinkan operasi bisnis berjalan
sesuai dengan perencanaan. Stok aman diadakan pada
saat ada ketidakpastian dalam permintaan, penawaran,
atau hasil produksi.

Titik pemesanan kembali (ROP) didefinisikan
sebagai jumlah terendah inventori suatu barang
sebelum dilakukan pemesanan kembali (Muller,
2003). Jika saat posisi inventori berada di titik
terendah, maka titik pemesanan kembali dilakukan
untuk memenuhi target inventori di level pemesan
kembali. Nilai stok aman dihasilkan bersifat dinamis,
dan hanya diperbarui pada setiap periode permintaan
waktu tunggu, bukan setiap hari (Rawat dan Altiok,
2008).

2.2. Variabel Permintaan Waktu Tunggu

SPISC didisain menggunakan model pengendali
inventori pada supply chain menggunakan beberapa
variabel utama, yaitu: permintaan (demand) dengan
notasi D, waktu tunggu (lead time) dengan notasi LT,
dan permintaan waktu tunggu (lead time demand)
dengan notasi LTD. Permintaan merupakan jumlah
produk yang diinginkan oleh pasar atau konsumen
dapat bersifat deterministik dan probabilistik. Dalam
hal variabel permintaan bersifat probabilistik pada
umumnya merupakan variabel random yang saling
bebas. Waktu tunggu merupakan merupakan waktu
penundaan antara awal waktu titik pemesanan kembali
(tingkat stok memulai pesanan) sampai dengan waktu
memerlukan Kketersediaan stok baru. Permintaan
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waktu tunggu merupakan jumlah produk yang
diinginkan oleh pelanggan pada waktu tunggu dalam
periode waktu tertentu.

Permintaan waktu tunggu didefiniskan sebagai
jumlah permintaan harian D dalam waktu tunggu L,
dinyatakan dengan variabel random :

XL: Dl +D2+"' +DL
=X Dy )

dimana variabel permintaan harian D;; 1=1, 2, ..., L
merupakan deretan variabel random yang saling bebas
dan terdistribusi secara identik, L adalah waktu tunggu
yang bersifat variabel random. Variabel permintaan
harian dan variabel waktu tunggu juga diasumsikan
saling bebas. Jika waktu tunggu bersifat deterministik,
maka variabel permintaan waktu tunggu mengikuti
sifat variabel permintaan harian.

LT
NI

| 1 1
Dy; Dyy Dy3 Dy, Dyy D33 Dyz Dy, Dy, D

Gambar 1. Variabel permintaan (D) dan waktu
tunggu (LT)

Permintaan harian D dengan waktu tunggu
sebanyak k diberikan pada Gambar 1 dinyatakan
dengan:

Di;j=1,2,3,..,L;i=1,2,...,k,

Gambar 1 memperlihatkan variabel permintaan Dj;
dan variabel waktu tunggu Li, Lo, ..., L. Selanjutnya,
variabel permintaan waktu tunggu pada formula (1)
dinyatakan dengan variabel random :

XLi :Di1+Di2+”' +DLi

X, = Ii(:1XLL-
Nilai rata-rata D dan varian S3 dari data permintaan D;
dihitung dengan formula:

D = %D, )
S8 = 5 TL.(Di— D)? ©)
dimana D1, D>, ..., Dy adalah data permintaan
dengan N = Ly + Lo + - - - + L. Nilai rata-rata L dan
varian S? dari data waktu tunggu dihitung dengan
formula:

= 1
L = ;Zli(l‘i 4)
1 -
St = 5 Tl — L)? (%)
dimanaly Lo, ..., Lk adalah variabel waktu tunggu.

2.3. Pendekatan Probabilitas

Pendekatan probabilitas permintaan waktu tunggu
(1) digunakan untuk membangun model pengendalian
inventori menggunakan distribusi normal. Misalkan
bahwa variabel random X sebagai variabel kontinyu
mempunyai berdistribusi normal dengan mean p dan
varian o. Maka fungsi probabilitas dari variabel X
dinyatakan dalam bentuk:

On-line : http:
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) = =exn |1 ()] -w<x<n ©

Penjabaran karakteristik dari distribusi normal
diberikan oleh Mustafid (2017). Probabilitas variabel
X dengan nilai kurang atau sama dengan nilai x
dinyatakan dengan formula:

1 1 (y-u\?
P = 7, e [ 1) [ay )

g

Dengan menggunakan fungsi densitas probabilitas
(6), diperoleh mean dan varian dari variabel X:

EQX) =[x f(0) dx =p ®)
var(X) = [0 (x = WP f(x) dx =0 (9)
Jika variabel permintaan harian D dan variabel

waktu tunggu L, masing-masing mempunyai fungsi
distribusi normal dengan fungsi probabilitas (6),
maka dengan formula (8) dan (9) dapat ditentukan
mean dan varian dari variabel permintaan harian D
dan waktu tunggu L:

E(D)=pup dan Var(D)= a3 (10)

E(L) =y, dan Var(L) =2 (11)
Variabel permintaan D dan variabel waktu tunggu

L, masing-masing dapat diestimasi dengan data
observasi dari rata-rata observasi permintaan dan
waktu tunggu. Nilai mean pada (10) dan nilai varian
pada (11) dapat diestimasi dengan data obervassi
permintaan D seperti pada (2) dan observasi waktu
tunggu L seperti pada (3). Oleh karena :

E(D) =pp danE(SP) = o

E(L)=p, danE(S{)=of
maka rata-rata D merupakan sebuah estimator yang
tak bias terhadap mean populasi up seperti diberikan
pada (10). Demikian juga rata-rata L merupakan
estimator yang tak bias terhadap mean populasi y;
seperti diberikan pada (11).

Dengan menggunakan variabel permintaan D dan
variabel waktu tunggu L yang masing-masing sebagai
variabel random dan saling bebas, dapat ditentukan
variabel permintaan waktu tunggu (1) dengan
menggabungkan variabel permintaan D dan variabel
waktu tunggu L menjadi variabel X, sebagai random
majemuk (compound random variabel). Dengan mean
dan varian dari variabel permintaan harian (10) dan
variabel waktu tunggu (11), serta menggunakan sifat
dari variabel random majemuk, maka didapatkan
mean dan varian dari variabel majemuk X:

E(X0) = E[Xfzq Di] = prip (12)
Var(X,) =E[ X, — E(X))]?
= uL0h + ofuj (13)

Selanjutnya akan diselidiki distribusi untuk
variabel pemintaan waktu tunggu X.. Oleh karena
variabel permintaan D dan variabel waktu tunggu L
masing-masing sebagai variabel yang saling bebas,
terdistribusi secara identik dan memiliki distribusi
normal, maka dengan formula (10), (11) dan (12),
(13), variabel majemuk permintaan waktu tunggu X,
memiliki distribusi normal dengan mean u;u;, dan
varian u, o3 + ofud. Kurva distribusi dari variabe X,
diberikan pada Gambar 2.
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Mean ROP

Gambar 2. Kurva distribusi normal dengan ukuran
stok aman dan ROP

Pembuatan model pengendali inventori pada
supply chain menggunakan pendekatan probabilitas
dengan formula (7). Dengan menetapkan agar
permintaan waktu tunggu X < ROP, dan dengan
menggunakan  Gambar 2, dapat ditentukan
probabilitas stok habis dengan probabilitas paling
kecil 1 — q, yaitu :

P(XL < ROP)>1-a
Jika menggunakan o = 0,05, yang berarti bahwa
P(XL < ROP)>1-0,05=0,95.
Dengan menggunakan kurva distribusi normal seperti
pada Gambar 2, dan berdasarkan interval keyakinan
pada distribusi normal untuk stok aman dengan tingkat
siginikasi 95%, diperoleh:

ROP = E(XL) + zo/Var(X,)

= Wilip * Zo/ U 05 + 0L UG (14)
dimana z, adalah variabel normal standar. Sehingga
dengan Gambar 2, diperoleh:

Stok aman = ze\/p 05 + ofub (15)

Selanjutnya  dilakukan uji  hipotesis yang
menyatakan bahwa data permintaana dan data waktu
tunggu memenuhi asumsi distribusi normal. Karena
data yang digunakan adalah data kontinyu, maka dapat
digunakan uji Kolmogorov-Smirnov. Uji distribusi
normal Kolmogorov Smirnov (K-S) didasarkan pada
fungsi distribusi kumulatif empiris dari data observasi
sebagai data sampel (Mustafid, 2017). Misalkan
diberikan data observasi Xi, ..., X, dengan jumlah
observasi sebanyak n. Distribusi kumulatif dari data
observasi dinyatakan dengan formula:

1
F,(x) = - [ jumlah observasi < x|
Sebagai uji statistika menggunakan statistika
Kolmogorov-Smirnov dengan formula:
D, = sup|F,(x) — F(x)] (16)

X

dimana F(x) adalah distribusi kumulatif dari distribusi
yang dihipotesiskan, yaitu distribusi normal. Uji
hipotesis statistika menggunakan pernyataan;

Ho : data sampel berdistribusi normal,

H; : data sampel tidak berdistribusi normal.

Keputusan uji hipotesis dilakukan dengan
menggunakan daerah kritis atau daerah penolakan,
yaitu bahwa H, ditolak pada taraf signifikansi «, jika
Dn > D(n,1-q), dimana Dy ;-4 Merupakan nilai kritis
untuk uji Kolmogorov Smirnov satu sampel.
Keputusan uji tersebut dapat menggunakan p-value

sebagai level terkecil, dimana data tersebut signifikan
dalam kurva distribusi normal (Montgomery, 2009).
Dalam hal ini, Ho ditolak jika pada level signifikansi
a > p-value, atau sebaliknya, Ho diterima jika a < p-
value.

3. Metode

Prosedur penelitian diawali dengan identifikasi
masalah pada industri pakaian dengan mengambil
studi kasus di Kudus. Berdasarkan hasil identifikasi
masalah dibuat disain SPISC. Input sistem berupa
data permintaan dan data waktu tunggu yang dikirim
oleh ritel bertdasarkan permintaan konsumen. Pada
tahap ini, dilakukan juga kajian lebih detail mengenai
variabel yang dipakai dalam disain SPISC.
Selanjutnya langkah-langkah penelitian meliputi
disain dan penerapan SPISC, serta pengolahan dan
analisis data hasil penerapan SPISC pada industri
pakaian.

Data permintaan produk harian dalam bentuk data
histori dapat berupa data penjualan. Data permintaan
atau data penjulan harian diambil dari permintaan
konsumen pada sejumlah ritel. Data input sistem
diambil selama 105 hari pada bulan April sampai
dengan Juni 2016, dan dikelompokkan ke dalam 8
waktu tunggu seperti diberikan pada Tabel 1.
Permintaan harian dan waktu tunggu merupakan
variabel yang bersifat probabilistik.

Perhitungan ~ stok  aman mengggunakan
pengabungan variabel permintaan harian dan waktu
tunggu menjadi menjadi permintaan waktu tunggu
atau lead time demand. Dalam teori statistika, variabel
gabungan dinamakan compound variabel . Variabel
permintaan waktu tunggu merupakan variabel
random, dimana distribusi dari variabel gabungan
ditentukan berdasarkan penggabungan distribusi
variabel permintaan harian dan distribusi waktu
tunggu.

Perubahan pada inventori produk karena adanya
permintaan konsumen atau transaksi konsumen pada
ritel dipantau melalui informasi permintaan pada
supply chain yang dikirim oleh ritel setiap harinya.
Data permintaan tersebut menjadi input sistem,
kemudian diproses untuk menghasilkan output berupa
perkiraan stok aman dan ukuran titik pemesanan
kembali sebagai dasar untuk melakaukan jumlah
pembaharuan stok yang berguna untuk mengatur
jumlah produk dan distribusi produk sesuai dengan
jumlah permintaan.

Pengiriman data penjualan diterima oleh sistem,
selanjutnya diolah untuk menghitung stok aman dan
titik pemesanan kembali sebagai output sistem. Ouput
sistem tersebut nerupakan bahan pengambilan
keputusan apakah harus dilakukan distribusi kembali
atau tidak, dan sebagai informasi mengenai
perencanaan kebutuhan produksi dengan target waktu.
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4. Hasil dan Pembahasan

4.1. Hasil

SPISC didisain menggunakan model pengendali
pada supply chain dalam kerangka sistem informasi
supply chain dengan input data permintaan harian dan
waktu tunggu. Hasil desain SPISC diberikan pada
Gambar 3, dengan input sistem berupa data observasi
permintaan harian dan waktu tunggu diberikan pada
Tabel 1. Input sistem berupa data permintaan dari
konsumen yang ditampung pada ritel dan seterusnya
diakses kedalam basis data sistem yang dilakukan
oleh administrator dan ritel. Basis data sistem didisain
sebagai basis data terintegrasi dalam SPISC.

Data permintaar/

- - prediksi penjualan
Perkiraan produksi Perkirnan produk | p======——— T
¥ 1
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Pabik Gudang Pemasok Ritel Konsumen
Pemgendali  Pengendali Stok
inventori inventori prodk
produk produk

Arus informasi/ permintaan ==
Arus material/ produk —_—

Gambar 3. Sistem pengendali inventori supply chain

Gambar 3 memperlihatkan bahwa data permintaan
komsumen atau ritel merupakan dasar untuk membuat
perkiraan jumlah produk yang diproduksi. Perkiraan
jumlah produk dan perkiraan inventori produk
ditentukan berdasarkan stok aman dan titik pemesanan
kembali. Web administrator, memiliki fasilitas entry
data master yang digunakan untuk memperkirakan
pengelolaan stok produk untuk perencanaan bahan
baku yang dibutuhkan dalam memproduksi sejumlah
produk yang direncanakan. Pihak ritel mengirimkan
data permintaan dan data penjualan sesuai dengan
kode produk dan jumlah yang terjual. Aktivitas ini
dilakukan dengan menggunakan perangkat mobile
seperti SMS/ WA yang dilakukan setiap hari.

Rakapitulasi data permintaan, waktu tunggu dan
stok awal diberikan pada Tabel 1, dan hasil komputasi
parameter dari data permintaan dan waktu tunggu
diberikan pada Tabel 2. Profil data permintaan harian
diberikan pada Gambar 4, sedangkan profil data waktu
tunggu diberikan pada Gambar 5. Berdasarkan profil
pada Gambar 4 dan Gambar 5 menunjukkan bahwa
data permintaan harian dan waktu tunggu bersifat
probabilistik. Menggunakan formula (2), (3), (4), (5),
(12) dan (13), dapat dihitung nilai rata-rata, varian dan
deviasi standar dari permintaan, waktu tunggu dan
permintaan waktu tunggu seperti diberikan pada
Tabel 2.

21

Tabel 1. Data permintaan dan stok awal

Waktu Rata-rata Jumlah
. L Stok
tunggu permintaan Permintaan
. awal
harian
L1 14 75 1054 1200
L2 16 79 1264 1346
Ls 14 76 1066 1282
L4 17 74 1258 1304
Ls 11 104 1141 1246
Le 10 111 1105 1305
L7 10 107 1073 1400
Ls 13 97 1261 1527

Tabel 2. Parameter permintaan dan waktu tunggu

Jumlah Waktu Permintaam
Parameter !

permintaan tunggu  waktu tunggu
Rata-rata 89 13 1.167
Varian 1.841 6,98 79.345
Deviasi
standar 43 2,64 282
Pendekatan  probabilitas  digunakan  untuk
mengetahui distribusi probabilitas  variabel

permintaan waktu tunggu. Untuk membuktikan bahwa
data permintaan harian dan data waktu tunggu
memiliki distribusi normal digunakan uji distribusi
normal  Kolmogorov-Smirnov  dengan statistika
penguji diberikan pada (16). Data permintaan yang
diambil dari data observasi memenuhi asumsi saling
bebas dan terdistribusi secara identik.

=

=

Jumlah permintaan

1 5 91317 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89
Hari

93 97101105

Gambar 4. Permintaan harian selama 105 hari

45 55 €D 65 70 75 80 85 90 95100105

Walktu runggu (hari)

Gambar 5. Waktu tunggu

Uji Kolmogorov-Smirnov diperoleh bahwa untuk
uji distribusi normal pada variabel permintaan harian
didpatkan p-value = 0,200. Dengan menggunakan o =
0,05, dan oleh karena p-value = 0,200 > o = 0,05,
sehingga menerima Ho, yang berarti bahwa data
permintaan harian berdistribusi normal. Demikian
juga untuk data observasi waktu tunggu, diperoleh p-
value = 0,200. sehingga menerima Ho, yang berarti
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bahwa data observasi waktu tunggu juga berdistribusi
normal.

Selanjutnya, menggunakan input data permintaan
dan data waktu tunggu, dan formula (15) diperoleh:

Stok aman = 465
Dan dengan formula (14) diperoleh:
ROP = wypp + Za/ 05 + ofub
= 1167 + 465
=1632.

Hasil komputasi parameter pada sistem pengendali
inventori divisualisasikan dengan output berupa kurva
distribusi normal yang memperlihatkan adanya mean,
stok aman dan titik pemesanan kembali (ROP) seperti
diberikan pada Gambar 6.

0,05

Mean=1167 ROP=1632
Jumlah permintaan waktu tunggu

Gambar 6. Output stok aman dan ROP

Dalam pengendalian inventori pada supply chain,
dilakukan pemantauan stok pada supply chain atas
dasar pengecekan pada status stok terkini. Stok terkini
dihitung dengan:

Stok terkini = Stok awal — jumlah permintaan

Berdasarkan data permintaan, maka pada akhir waktu
tunggu dapat dilakukan perhitungan stok terkini
(akhir), yaitu stok awal pada awal waktu tunggu
dikurangi  jumlah permintaan waktu tunggu.
Selanjutnya hasil stok terkini dibandingkan dengan
stok aman.

Pengadaan stok dilakukan pada kebutuhan ritel
untuk produk berdasarkan beberapa aturan yaitu:

a. Tidak dilakukan pengadaan persediaan, jika
jumlah persediaan produk terkini lebih besar
dibandingkan jumlah persediaan stok aman
produk, yaitu:

IP-LTD >SS

b. Jika jumlah persediaan terkini lebih kecil
dibandingkan jumlah persediaan stok aman, maka
akan dilakukan permintaan pengadaan produk,
dengan jumlah permintaan Q menggunakan
formula:

Q=SS-IP+LTD @an
dimana IP adalah posisi stok terkini, LTD adalah
jumlah permintaan pada waktu tunggu, SS adalah
stok aman produk, sedangkan Q merupakan jumlah
permintaan produk (Rawat dan Altiok, 2008).
Menggunakan formula (17), maka jumlah pengiriman
stok sebanyak:

Q=SS-IP+LTD
= 465 - 266 + 1261
= 1460 pcs

Tabel 3. Pemantauan stok dengan stok aman = 465

Waktu tunggu Stok terkini Keterangan
L1 14 146 Segera stok
L2 16 82 Segera stok
Ls 14 216 Segera stok
La 17 46 Segera stok
Ls 11 105 Segera stok
Le 10 200 Segera stok
L7 10 327 Segera stok
Ls 13 266 Segera stok

Pemantauan stok dilakukan dengan dengan melihat
output sistem seperti diberikan pada Tabel 3. Tabel 3
mendeskripsikan, jika stok terkini lebih besar dari stok
aman, maka stok dalam kondisi aman, artinya tidak
dilakukan pembaharuan stok. Namun sebaliknya jika
stok terkini lebih kecil dari stok aman, maka stok
dalam kondisi awas, artinya harus segera dilakukan
pembaharuan stok, dengan stok minimal adalah titik
pemesanan kembali (ROP).

4.2. Pembahasan

Distribusi probabilitas untuk variabel permintaan
waktu tunggu yang diperoleh digunakan untuk
menentukan jumlah stok aman dan titik pemesanan
kembali. Output SPISC divisualisakan salah satunya
dalam bentuk kurva distribusi normal seperti pada
Gambar 6, yang memperlihatkan hasil stok aman dan
ukuran titik pemesanan kembali. Stok aman yang
dihasilkan sistem dapat berfungsi sebagai penyangga
dalam hal penjualan lebih besar dari yang
direncanakan dan/ atau pemasok tidak dapat
mengirimkan produk tambahan sebagaimana yang
diharapkan.

Dengan SPISC, pemesanan kembali dapat
ditempatkan pada saat level inventori mencapai titik
pemesanan kembali. Selama waktu tunggu, stok
produk dapat berada dalam risiko stok habis karena
sifat permintaan yang probabilistik.  Untuk
menghindari stok habis dan biaya denda, manajemen
inventori harus memiliki inventori yang cukup untuk
memenuhi permintaan pada watu tunggu.

Karena permintaan bersifat probabilistik, maka
jumlah permintaan sering kali mengalami perubahan.
Stok aman cenderung rendah ketika intensitas
permintaan rendah, dan kadang kala harus menjaga
stok aman, jika intensitas permintaan tinggi. Dengan
demikian, stok aman dapat berubah secara dinamis.
Untuk mengatasi hal ini, maka stok aman ditentukan
untuk menutupi penyimpangan (deviasi) permintaan
pada waktu (hari) tertentu, atau disebut sebagai safety
time (Rawat dan Altiok, 2008).

Banyak penerapan pengendalian inventori dengan
menetapkan stok aman pada manajemen inventori
yang menggunakan asumsi bahwa permintaan dan
waktu tunggu adalah deterministik (Rawat dan Altiok,
2008). Hal ini memberikan hasil yang belum tentu
realistis. Jumlah permintaan untuk setiap periode
waktu tertentu tidak diketahui sebelumnya, baik
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jumlah permintaan atau kapan waktu permintaan.
Waktu tunggu untuk pengiriman produk dapat berupa
hal yang tidak merata dan tidak pasti, karena beberapa
sebab, antara lain jumlah permintaan dengan waktu
yang tidak menentu, kerusakan mesin, masalah
kualitas atau transportasi.

Penelitian ini memberikan konstribusi baru pada
pengembangan teori pada sistem pengendali inventori
pada supply chain dalam kerangka sistem informasi
dengan pendekatan statistika dan probabilitas.
Kontribusi tersebut terutama pada pengembangan
distribusi probabilitas untuk variabel gabungan dari
dua variabel random dengan distribusi normal
digunakan untuk menentukan stok aman sebagai dasar
penentuan titik pemesanan kembali, sehingga dapat
dilakukan  pembaharuan stok sesuai dengan
permintaan konsumen. Penelitian ini menggunakan
variabel permintaan dan waktu tunggu secara
probabilistik dengan menggunakan semua data pada
periode tersebut sebagai bahan untuk analisis, dan
hasilnya menjadi bahan pengambilan keputusan.
Sehingga hasil proses komputasi stok aman dan titik
pemesana kembali memperhatikan semua data, baik
data permintaan atau data waktu tunggu. Hasil ini
selaras dengan hasil penelitian sebelumnya. Misalnya
Roldan et al., (2017) yang menyatakan bahwa
mempelajari perilaku permintaan dan waktu tunggu
adalah sangat penting untuk mencapai representasi
sistem yang bermanfaat guna mengambil keputusan
yang tepat.

Dalam beberapa kasus, penggunaan asumsi untuk
data permintaan (misalnya harian) memiliki distribusi
normal dapat menghasilkan hasil yang lebih sesuai.
Namun asumsi distribusi normal pada permintaan
waktu tunggu seringkali tidak realistis, terutama jika
data permintaan per unit waktu atau waktu tunggu
adalah variabel random. Dalam hal ini variabel
permintaan waktu tunggu sebagai variabel majemuk
memiliki distribusi probabilitas gabungan dan belum
tentuk berdistribusi normal.

Banyak peneliti melakukan penelitian
pengembangan pada kebijakan inventori yang optimal
dengan mengasumsikan bahwa permintaan sebagai
variabel yang bersifat independen dan mengikuti
distribusi tertentu (Hnaien dan Afsur, 2017; Cobb et
al., 2015). Pendekatan sederhana untuk memodelkan
ketidakpastian dalam sistem inventori untuk data yang
kontinyu adalah mengasumsikan bahwa data
permintaan pada waktu tunggu berdistribusi normal
(Rosseti dan Unlu (2011).

Dengan demikian, untuk menghindari stock-out
dan untuk mencapai target atau level layanan yang
lebih tinggi, perlu mengurangi ketidakpastian
fluktuasi permintaan dengan perkiraan yang lebih
akurat atau dengan menaikkan stok aman untuk
memenuhi permintaan yang berfluktuasi (Korpanai,
2015). Meningkatnya stok aman dapat menghasilkan
tingkat inventori rata-rata yang lebih tinggi dan biaya
inventori yang lebih tinggi, namun pada saat yang
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sama menurunkan risiko stok habis dan biaya denda.
Peran SPISC untuk dapat menghasilkan keuntungan
maksimal dengan investasi inventori yang minimal
tanpa mengurangi tingkat kepuasan pelanggan atau
tingkat pengisian permintaan atau pesanan.

5. Kesimpulan

Sistem pengendali inventori supply chain didisain
menggunakan model pengendali inventori supply
chain  menggunakan variabel majemuk berupa
permintaan waktu tunggu yang dibentuk dari variabel
permintaan harian dan variabel waktu tunggu. Dalam
penerapnnya, SPISC dapat digunakan untuk
menentukan jumlah stok aman dan titik pemesanan
kembali sebagai parameter inventori yang digunakan
untuk melakukan pembaharuan stok produk, sehingga
dapat mengatur produksi dan pasokan produk sesuai
dengan kebutuhan pasar atau permintaan konsumen.

Dengan diketahuinya distribusi  probabilitas
variabel gabungan, maka kedua parameter tersebut
dapat diperoleh dari kurva distribusi normal dengan
tingkat signifikansi 1-a. Selanjutnya, dengan
menggunakan sifat-sifat pada kurva ditribusi normal,
dapat dihitung ukuran stok aman dan titik pemesanan
kembali. Parameter pengendali inventori tersebut
digunakan untuk menentukan perkiraan jumlah
minimal untuk melakukan pembaharuan stok kembali.

Disain SPISC sebagai bagian inovasi dalam
manajemen inventori melakukan pengendalian dua
level pengendalian secara berkelanjutan. Pertama,
pengendalian ukuran titik pemesanan kembali
berdasarkan ukuran stok aman. Kedua, dapat
menentukan kombinasi terbaik antara titik pemesanan
kembali dan jumlah pesanan tetap yang didasarkan
pada distribusi probabilitas permintaan waktu tunggu
sebagai variabel gabungan dari distribusi permintaan
harian dan distribusi waktu tunggu.

Penerapan SPISC dalam manajemen inventori,
pihak manajemen dan ritel dapat  melakukan
pengendalian inventori dan stok, sehingga setiap saat
dapat mengetahui status inventori dan stok produk,
apakah dalam kondisi aman, status cadangan, atau
awas. Dengan mengetahui status kondisi stok terkini,
maka manajemen dapat dilakukan persiapan apakah
perlu dilakukan pembaharuan stok, atau ritel
membutuhkan persiapan dalam distribusi kembali
dengan jumlah distribusi produk yang sesuai dengan
level persediaan yang harus dicapai. Sistem
pengendali inventori supply chain dapat diterapkan
mulai dari awal saat melakukan fungsi pengadaan
bahan baku sesuai dengan jumlah produk yang
direncanakan, pembuatan produk hingga distribusi
pengiriman produk untuk memenuhi kebutuhan
pelanggan.
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