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Abstract.The problem of inventories commonly facing the company is determining the optimal order
quantities so the demand must be fulfilled. In transaction betwen seller and buyer specified delay of
payment is offered by the seller, so given one of alternative the inventory model an Economic Order
Quantity (EOQ) with consider partial delayed payment on the partial backordering system. In the
inventory model, retailer allowed to make partial payment at the beginning of the period to supplier and
the remaining amount can be paid at the end of the period has been determined. There are two condition of
stockout are stockout on the condition of lost sales (B =0) and stockout on the condition of backorder

(# = 1)- Based on the inventory model can determined when the period to make order and how many

should be order, so the total cost of inventory issued to be minimum and total profit can be maximum.

Keywords : Economic Order Quantity, Delayed Payment, Stockout, Partial Backorder.

1. PENDAHULUAN

Persediaan merupakan salah satu
bagian terpenting bagi seorang pengusaha
karena biasanya sebagian besar dari total
aset perusahaan di investasikan untuk
memenuhi persediaaff] Biaya persediaan
dapat diminimalkan dengan menggunakan
metode Economic Order Quantity (EOQ)
yang telah dikembangkan pertama kali oleh
Harris [1]. Dalam penelitian sebel@hnya
Goyal [2] telah mengembangkan model
persediaan Economic Order Quantity (EOQ)
dengan  mengasumsikan  keterlambatan
pembayaran bagi retailer. Selanjfinya,
Huang Y. F [3] mengembangkan model
persediaan Economic Order Quantity (EOQ)
dengan mengasumsikan adanya sebagian
keterlambatan pembayaran bagi retailer.
Model Economic Order Quantity (EOQ)
dapat dipengaruhi oleh adanya stockout.
Pentico dan Drake [4] menggabungkan
model backorder dan model lost sales.

Dalam tulisan ini model yang dibahas
menggunakan model EOQ yang mengacu
pada jurnal dari A.A. Taleizadeh, D. W.
Pentico, M. S. Jabalameli, M. Aryanezhad
[5] dengan judul An EOQ with partial
delayed payment and partial backordering
Setelah model diformulasikan dilakukan
simulasi numerik terhadap model Economic
Order Quantity (EOQ) dengan
mempertimbangkan sebagian penundaan
waktu pembayaran pada sistem parsial
backorder.

2. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada model Economic Order Quantity
(EOQ) ini menggunakan o  sebagai
persentase dari biaya pembelian barang yang
telah dibayarkan setelah barang diterima.
Pada parsial backorder digunakan ff scbagai
persentase permintaan barang yang tidak
terpenuhi karena stockout. Jika g =1 artinya
semua konsumen bersedia menunggu sampai
pesanan datang, sedangkan jika pg=0
artinya tidak ada konsumen yang bersedia
menunggu sampai barang  datang.
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Selanjutnya diuraikan mengenai model EOQ

dengan  mempertimbangkan  penundaan

waktu pembayaran pada sistem parsial
backorder dan simulasinya.

a. Asumsi-asumsi

Model optimasi EOQ ini diasumsikan
bahwa tingkat permintaan barang diketahui
dengan pasti dan konstan (tetap) dalam satu
periode perencanaan. Model yang
dikembangkan hanya untuk satu jenis barang

(single item). Stockout atau kekosongan

barang di gudang diperbolehkan.Penjualan

akan hilang jika tidak mampu memenuhi
pesanan konsumen yang tidak bersedia
menunggu.  Backorder  dalam  siklus
diperbolehkan dan persentase backorder
sebesar S diketahui dan konstan (tetap).

Periode perencanaan satu tahun dan periode

penundaan pembayaran pembelian sebesar

M diketahui.  Persentase  dari  biaya

pembelian barang yang telah dibayarkan

kepada supplier pada saat terjadi penundaan
waktu pembayaran sebesar « diketahui.

Saat pemesanan dilakukan, pembayaran

pada masa penundaan sebelumnya sudah

dilunasi (M > 7).

b. Notasi

Parameter model :

o @ Persentase dari biaya pembelian
barang yang telah dibayarkan setelah
barang diterima pada saat terjadi
penundaan waktu pembayaran.

f  : Persentase permintaan barang yang
tidak terpenuhi pada kondisi
backorder.

D : Jumlah permintaan barang dalam satu
tahun.

A : Biaya pemesanan barang dalam satu
kali pemesanan.

C  : Biaya pembelian barang per unit per
tahun.

P : Biaya penjualan barang per unit per
tahun.

g  : Biaya kerugian barang per unit per
tahun.
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g : Biaya penyimpanan barang per unit
per tahun.

C , :Biaya backorder barang per unit per
tahun.

C s :Keuntungan barang yang hilang,
C,; =(P—-C)+ g per unit per tahun.

I, . Bunga (interest) yang dikenakan pada
persedian, dengan 1 =1

I : Bunga (interest) yang diperoleh

perusahaan.

M : Periode penundaan pembayaran
pembelian.

Variabel Keputusan :

T  :Periode pemesanan barang dalam
satu siklus.

F :Persentase permintaan barang yang

terpenuhi dalam satu siklus.

Q% :Jumlah pemesanan optimal dalam
satu siklus pemesanan.

B : Tingkat kekosongan barang
maksimum dalam satu siklus.

Variabel lainnya :

0,, :Biaya backorder barang per tahun.
91{_ : Bunga yang dikeluarkan perusahaan

per tahun.
0, :Biaya pemesanan barang per tahun

0., :Biaya kerugian barang per tahun

, . Biaya penyimpanan barang per tahun.

7
¢
- Total profit yang diperoleh
perusahaan per tahun.
0, : Total pendapatan yang diperoleh
perusahaan per tahun.
¢. Pembentukan Model
Model persediaan Economic Order
Quantity dengan parsial backorder yang
telah dikembangkan oleh [5] diasumsikan
diperbolehkannya penundaan waktu
pembayaran. Pada model optimasi ini
mempertimbangkan dua kondisi antara FT
dan M yang mungkin terjadi : Kondisi

: Biaya pembelian barang per tahun.
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pertama (M <rFT) d# Kondisi kedua
(M > Fr), schingga dapat diilustrasikan

pada Gambar 2.1 dan Gambar 2.2 sebagai
berikut :

i)
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1)
— | — T
Dl"l

[ A F
A S T
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'

Gambar 2.1 Inventory untuk Kondisi Pertama
(M < FT)

i)

DFETY
-0

1

1

“« ‘,(4*;?\\],@; l
" l

Gambar 2.2 Inventory untuk Kondisi Kedua
(M > FT)
2.1 Komponen Jenis Biaya
Pada model optimasi EOQ ini terdapat 7
komponen jenis biaya yang diperhitungkan.
Secara sistematis, total profit pada model
Economic Order Quantity mengikuti [5]
dapat dinyatakan sebagai berikut :
Opp = Oy =0 =0, =0y —055 — 0,5 _91(. (2.1)
Biaya-biaya tersebut diuraikan sebagai
berikut :
1. Biaya pembelian per tahun :
. =CxQxf=CD(F+p(1-F) (22)
2. Biayapemesanan per tahun :
0,=Axf_A (2.3)

3. Biaya penyimpanan per tahun :

0, ~Lxnxrray="2per (2.4)
4. Biayabackorder per tahun :

(2. :%x C,x(1-F)'xf

LGl gy (25)
5. Biaya kerugian kehilangan penjualan

per tahun :

O5=L xgxf=gDl-p)1-F) (2.6)
6. Total bunga yang dibebankan pada

persediaan per tahun :
a. Pada Kondisi Pertama (M < FT)

berdasarkan Gambar 2.1 :

0, =
%[am.[br?”]‘h e, |1D”;” DFT=M .%H
_aCLDF'T L4 —a)CLD(FT - M)

2 2r 2.7
b. Pada Kondisi Kedua (s > FT)

berdasarkan Gambar 2.2 :
01y = o 2T COLDTT - 28)
T c2 2

7. Total pendapatan per tahun :
a. Pada Kondisi Pertama (M < FT)

berdasarkan Gambar 2.1 :
0, = PD(F +B(1-F))+(1-a)CLAD(1-F)M (2.9

_(1-a)cLDM’

ar

b. Pada Kondisi Kedua (a7 > FT)
berdasarkan Gambar 2.2 :

Bryiz = PIUF + {1 = F))+(1 ) CLAD(1- FIM +(1 —a}C.{D?
+(l-a)ci_DF(M - FT) (2.10) )

Dari Persamaan (2.1), total profitper
tahun yang diperoleh pada kondisi pertama
dapat ditulis sebagai berikut :

T£+2Fﬁ'f} +_;3’C;,,D" —2F + FT,
L2 2

aCl DF'T,
+C, D(1— f)1 —F,n%

a . =P-C)D- 22 y 2
1) { J +“_Q)C‘{D[F"T;'—2F;T;}M+Jw-)

T,
M% ~(1-a)cr, poi- F M
: @11
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sehingga Persamaan (2.11) dapat diringkas
sebagai berikut :

grr’U]:(P_C}D_(Dl (Fle} (2'12)
Untuk memaksimalkan fungsi dari
persamaan (2.12) yaitu dengan
meminimalkan nilai dari fungsi :
o(F.T)=LET ~2,FT, - 4F,

(2.13)
AT
dengan: =D{f’i+cﬂ. +ﬁCn]>0
: 2
A, =pC,D>0
A =C =D+, —pI, \1-a)cMD>0
A, =Q>U

. 2A+D(I, —1;_)(1 —a)cM? o
Ay =D(C,s(1-p)-pL.(1-a)cM)>0
Dari Persamaan (2.1), total profitper tahun
yang diperoleh pada kondisi kedua :
(A hD
4
T 2

0

D
F3T+'8CTH (1-F)*T

oCI DFT
+C, D1 - ﬁ)(l—ﬂ++

By ={P*C)D*
. ) ) FT

—(1—a)CL AD(1-F)M —{l—nc_]m{ﬂT

|~(1~a)cr,DAM-FT)

2.14)
sehingga Persamaan (2.14) dapat diringkas
sebagai berikut :

gmzl :{P_C)D_‘Pz“"z'?‘z) (2.15)
Untuk  memaksimalkan  fungsi  dari
persamaan (2.15) yaitu dengan

meminimalkan nilai dari fungsi :

6,(F 1) =7 BT = B -1k,
V(B 1) = nFT - BT - 10F, (2.16)

+74 +%+ Ve

dengan: , D{h+aCI, + BC, +(1-a)CL,)

= 2 >0
7, =pC,D>0
72=Cy(l=g)D+(1-B)DI(1-a)CM >0
Ya =¥>U
ys=A>0

Te= Cf_s{] - }G]D — BDI, {] 7ak1M
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2.2 Penentuan 7 *dan F*

1. Kondisi Pertama (y < rr):

Untuk memperoleh 7, *dan F, * yaiw
dengan menurunkan  persamaan 2.12
tethadap 7, dan terhadap F] dengan
disamadengankan nol, sehingga diperoleh :

Mz QAFT — AT, ~ 7, =0

or,

F=lhth @2.17)
24T,

769’1(5’]7]=AF’—&F+A 5o (2.18)
a.rl. "1 201 4 TI_

kemudian substisusikan Persamaan (2.17) ke
Persamaan (2.18) diperoleh :

444 - '1_\3

T#= _ (2.19)
TR

Frate  Jo [Sh—ly (2.20)
2,241

nilai 7% dan F * dapat meminimalkan
fungsi ¢(F.7) asalkan D(F,,7,)>0 dan

"¢ (FuT) ) sebagai berikut :

oF;

PolFLT) g7 50 dan
OF,

D[Fl 1 ): 41{315 _(2’11}:‘1 — 4 )2 >0

1

Menurut [4],7, * parsial backorderharus
lebih besar sama dengan T, *EQQ, sehingga
akan ditentukan terlebih dahulu 7, ¥* EOQ

berdasarkan persamaan 2.13 dengan F*=1

didifesensialkan terhadap T dan
disamadengankan nol diperoleh :
o) _, 4 ea -0
dTI ) I_
T, = (221)
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nilai 7;* dapat meminimalkan fungsi

Q, (T]) asalkan M > 0 sebagai berikut
dr;”
A (T) 20
(.["IIE 71_\
T, *parsial  backorder>T *EOQ, maka
diperoleh nilai 3 sebagai berikut :

GuDrL(1-aeDM fhDrco2a+ (1, 1 1-alcpy) (2.22)
C,,D+1(1-a)CDM

Jika B < p, maka menentukan T, *
menggunakan Persamaan (2.21) dan jika
p=p maka menentukanT, * dan F ¥
menggunakan persamaan (2.19) dan
persamaan (2.20). Sedangkan, jika pada
kondisi pertama (M < FT )menghasilkan
M > F, *T, *maka dengan membentuk
M
T

>0

B=zp

diperoleh nilai T, *

persamaan Fl = 1

sebagai berikut :

T, = AM? -j_\M”s (2.23)

2. Kondisi Kedua (M > F7)

Untuk memperoleh 7, *dan F, * yaitu
dengan menurunkan persamaan 2.14
terhadap 7, dan terhadap F, dengan
disamadengankan nol, sehingga diperoleh :
0, (F, ’Tz]

OF,

Fo— vl 4y (2.24)

N
i 2y T,

o0,(F,.T,) =y By, Fty, -1 =0 (2.25)
o, 2 TR TS

kemudian substisusikan Pcrs_amaan (2.24) ke
Persamaan (2.25) diperoleh :

T4 /4?’1?’7*?’ (2.26)
Anyi—re

(2.27)

= leF:T: -nh-n =0

nilai 7,* dan F,* dapat meminimalkan

fungsi  ¢,(F,,T,) asalkan M}O
oF,

dan D(F,,T,)> 0 sebagai berikut :

al‘Pl [Fl *sz

2] oy T, >0 dan
oF,?

D[ﬂﬂ#%-[zhﬂ—hf >0

2

Menurut [4],T, * parsial backorderharus
lebih besar sama dengan T, * EOQ, sehingga
akan ditentukan terlebih dahulu T, *EOQ
berdasarkan persamaan 2.16 dengan F,*=1
didifesensialkan terhadap T, dan
disamadengankan nol diperoleh :

w.0)_, _,, +r-2-o0

dr, T,
Tp= | — 15 (2.28)
- Y =¥ty

i1 2 r4

nilai 7, * dapat meminimalkan fungsi ¢,(7,)

asalkan 4 ¢:(T2) o sebagai berikut:

S

dr,
a’e)(T) _2rs
ar,’ T,’

T, *parsial backorder=T, *EOQ, maka
diperoleh nilai 8 sebagai berikut :
(2.29)

€, D+CDL (1~ )M 2Dl +aCl + BT, +(1-a)CL)
€, D+CDI1-alM
Jika B < B,maka menentukan 7, *

menggunakan persamaan (2.28) dan jika

pzp =

f=p,maka menentukanT, * dan F,*
menggunakan persamaan (2.26) dan
persamaan (2.27), sedangkan jika pada
kondisi kedua (M > FT) menghasilkan
(M<F *T,*)maka  dengan  membentuk

persamaan Fzzﬂ diperoleh nilai T, *

2

sebagai berikut :

ngz J”IM ) —}’;M'f' Vs (2“30)
U Va
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23  Simulasi Numerik

Simulasi numerik dilakukan di salah
satu toko di Semarang dikhususkan pada
beras C4 yang banyak diminati oleh
masyarakat sekitar sebagai  berikut
diasumsikan dalam satu periode perencanaan
toko tersebut berjualan selama 30 hari.
Jumlah permintaan beras C4 (D) konstan
yaitu 40.000 kg per tahun dan jika omset
beras C4 sebesar Rp 400.000.000,00
mempunyai indeks harga 100%, maka
diperoleh nilai dari parameter model yaitu C
= 0,00227% /kg/tahun, P = 0,0025%
/kg/tahun, A= 0,15% satu kali pemesanan,
C,= 00006% /kg/tahun, g = 0,00008%

/kg/tahun, C, = 0,0003% /kg/tahun, f =
0,675, ¢ =05, M = 0,08333 tahun, / =

0,24, dan I, = 0,15. Berdasarkan data yang

diketahui, sehingga diperoleh :
Tabel 2.1 Biaya minimal kondisi pertama dan
kondisi kedua

HP (F*, 7
" * F“K’T“‘F L AC ARl
B B EF|T* |00 M
06 | 0661 | 0877 | 0079 | 0,069 | 0,083
75 30 91 63 96 33
0,861 | 0096 | 0,083 | 0.083 | 382%
00 | 78 | 33 | 33
F.*| T % | F*T alE*TH
ﬁ ﬁz 2 2 B M
06 | 0661 | 0879 | 0.078 | 0,069 | 0083 | 3.75%
75 73 72 45 01 33
karena ¢, (F,*,T, *)> ¢,(F,*,T, *) maka

solusi optimal pada kondisi kedua yaitu

Tabel 2.2 Solusi Optimal

E* | T,* | Ikg | Bkg) | Bkg) | Okg) | ¢,(F,*T,%) | b
87.972% | 007845 | 2761 378 255 3016 31% dari 8.25%
laba kotor
3. PENUTUP 4, UCAPAN TERIMA KASIH
Model Economic Order Quantity (EOQ) Terima kasih kepada BULOG Mart
dengan mempertimbangkan sebagian yang telah memperkenankan kami untuk

penundaan pembayaran pada sistem parsial
backorder perusahaan dapat melakukan
pemesanan optimal beras C4 sebesar 3016
kg dan dilakukan setiap 29 hari sekali.
Persediaan beras C4 yang terpenuhi sebesar
87972 %, sehingga persediaan beras akan
habis dalam waktu 25 hari. Total biaya

persediaan yang  diperoleh  dengan
menggunakan model EOQ  dengan
mempertimbangkan sebagian penundaan

waktu pembayaran pada sistem parsial
backordersebesar 31% dari laba kotor Jgbih
minimum jika dibandingkan dengan total
biaya  persediaan  yang  dikeluarkan
perusahaan yaitu sebesar 37% dari laba
kotor.
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mengambil data di BULOG Mart.
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