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ABSTRAK
Unit Transfusi Darah Kota Pekanbaru merupakan sebuah instansi yang memiliki tugas yang sesuai dengan peraturan Kementrian Kesehatan tahun 2014 yaitu menjamin ketersediaan darah, mutu, keamanan, sistem informasi pendonor darah, akses, rujukan dan efisiensi pelayanan darah di daerah Kota Pekanbaru. Dalam menjalankan tugasnya Unit Transfusi Darah Kota Pekanbaru memiliki masalah pada permintaan yang tidak sebanding dengan persediaan darah yang menyebabkan out of stock pada persediaan darah. Tujuan dari penelitian ini yaitu mengetahui jumlah persediaan darah yang optimal menggunakan metode EOQ Probabilistik melalui pendekatan P dan Q serta menentukan metode persediaan terbaik dalam pengambilan keputusan persediaan darah. Hal yang diperoleh dari penelitian ini adalah terpilihnya metode Weighted Moving Average pada komponen darah Whole Blood dan Packed Red Cell serta metode Moving Average pada komponen darah Fresh Frozen Plasma untuk meramalkan permintaan komponen darah dan mengetahui kebutuhan komponen darah yang diperlukan. Berdasarkan hasil perhitungan biaya persediaan metode Q menjadi metode yang paling optimal dengan total biaya persediaan yang lebih kecil dibandingkan metode P.
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ABSTRACT
The Pekanbaru City Blood Transfusion Unit is an agency that has duties in accordance with Ministry of Healths Regulations in 2014, namely ensuring blood availability, quality, safety, blood donor information systems, access, referrals and efficiency of blood services in Pekanbaru’s area. In carrying out its duties, the Pekanbaru City Blood Transfusion Unit has a problem with demand that is not proportional to the blood blood supply which causes out of stock in the blood supply. The purpose of this research is to determine the optimal amount of blood supply using tehe EOQ Probabilistic method trough the P and Q approach and determine the best inventory method in making blood suplly decisions. What is obtained of this research is the selection of the Weighted Moving Average method on the blood components of Whole Blood and Packed Red Cell and the Moving Average Method on the Fresh Frozen Plasma blood component to predict the demand of blood components and determine the blood component requirements needed. Based on the result of the calculation of inventory costs, the Q method is the optimal method with a smaller total inventory cost than the P method.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
 Darah merupakan sebuah produk biologis yang terdiri dari jaringan yang bertugas untuk mengedarkan zat-zat nutrisi dan oksigen, serta sisa-sisa metabolisme dari dan ke seluruh bagian tubuh. Darah hanya dapat diproduksi oleh manusia. Saat ini, tidak ada produk substitusi bagi darah maupun proses kimia yang dapat menghasilkan darah. Dengan demikian, darah dianggap sebagai komoditas yang langka dan sangat berharga serta hanya dapat didonorkan dalam jumlah yang terbatas (Profita, dkk, 2015).
Transfusi atau donor darah adalah sebuah metode untuk memberikan darah kepada seseorang melalui peredaran darahnya sehingga komponen darah yang berkurang dapat digantikan. Transfusi darah dapat dilakukan secara langsung dari seorang pendonor ke seorang resipien atupun dengan metode tidak langsung, yaitu memproses terlebih dahulu darah seorang pendonor. Hasil proses darah seorang pendonor dapat berupa, whole blood, packed red cell, thrombocyte concentrate, fresh frozen plasma, washed erytrocyte, cryoprecipitate, apheresis (Aritonang, 2016). Menurut Bangun (2010) Transfusi darah memiliki tujuan untuk mengganti volume darah pasien yang diakibatkan oleh pendarahan, luka bakar, mempertahankan daya tahan tubuh terhadap infeksi.
Unit Transfusi Darah (UTD) Kota Pekanbaru atau Palang Merah Indonesia (PMI) Kota Pekanbaru adalah sebuah unit yang memiliki tugas yang sesuai dengan peraturan kementrian Kesehatan (2014) yaitu menjamin ketersediaan darah, mutu, keamanan, sistem informasi pendonor darah, akses, rujukan dan efisiensi pelayanan darah di daerah kota pekanbaru. Dalam rangka memenuhi tugas tersebut, Unit Transfusi Darah Kota Pekanbaru senantiasa berupaya dalam setiap kegiatan terpadu serta menjadi pusat atas segala hal yang berkaitan dengan donor darah. Darah yang layak diberikan kepada pasien adalah darah yang telah lulus uji saring dan cocok dengan darah pasien (Bangun, 2010). 
Darah memiliki empat rantai pasok utama yaitu para pendonor, pusat darah, rumah sakit, dan pasien (Kurniawan, 2016). Proses pasokan darah (Supply-manufacture-distribution-customer) yang ada di UTD (Unit Transfusi Darah) Kota Pekanbaru berasal dari pendonor tetap yang ada di sekitar Kota Pekanbaru yang nantinya akan dikumpulkan dalam satu kantong darah. Kantong darah tersebut kemudian akan dibawa ke Unit Transfusi Darah Kota Pekanbaru yang nantinya akan diproduksi kembali menjadi komponen-kompen darah seperti whole blood, packed red cell, thrombocyte concentrate, fresh frozen plasma, washed erytrocyte, cryoprecipitate, apheresis yang nantinya akan didistribusikan kembali ke pihak rumah sakit ataupun pasien secara langsung sesuai dengan saran dari dokter. Gambar 1.1 merupakan proses dari sistem rantai pasok darah di Unit Transfusi Darah. 
[image: ]
Gambar 1.1 Sistem Rantai Pasok (Input-Proses-Output) Unit Transfusi Darah
Kota Pekanbaru
(Sumber: Unit Transfusi Darah Kota Pekanbaru, 2019)
Dalam pelaksanaannya pengendalian persediaan darah merupakan masalah utama yang harus dilakukan oleh setiap unit transfusi darah yang ada diseluruh wilayah yang ada di Indonesia. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Profita (2017) yang dilakukan pada UTD Kota Balikpapan ditemukan kesenjangan antara persediaan dan kebutuhan darah yang semakin meningkat, sedangkan tidak ada alternatif lain untuk memenuhi kebutuhan darah mengingat darah diberikan oleh pendonor secara sukarela. Selain itu, hingga saat ini, tidak ada produk maupun proses kimia yang dapat digunakan untuk menghasilkan darah. Oleh karenanya, darah dianggap sebagai sumber daya yang langka. Meminimalkan kekurangan persediaan darah dan pemborosan darah akibat kadaluarsa merupakan tantangan utama dalam pengelolaan persediaan darah sehingga diperlukannya model simulasi persediaan darah.
Penelitian lain yang berkaitan dengan persediaan darah juga dilakukan oleh Fauzi dan Bahagia (2019) pada PMI Kota Bandung dimana pada penelitian tersebut ditemukan permasalahan serupa mengenai pendalian persediaan darah. Permasalahan ini timbul akibat permintaan darah yang tidak dapat dipastikan, masa simpan darah serta tidak terselenggaranya manajemen persediaan darah yang efektif dan efisien. Dari hasil penelitaian tersebut ditemukan hasil berupa pentingnya memperhatikan persediaan darah dengan mempertimbangkan leadtime, safety stock, reorder point, serta kuantitas maksimum dalam penyediaan darah. 
Kota Pekanbaru merupakan daerah yang memiliki permasalahan serupa mengenai persediaan dimana Kota Pekanbaru memiliki tingkat kebutuhan darah yang terbilang cukup tinggi dan datang dari berbagai rumah sakit dan klinik pengobatan yang ada di dalam kota sehingga terjadinya kekurangan stok darah pada Unit Transfusi Darah Kota Pekanbaru. Hal ini dapat dilihat dari jumlah permintaan yang tidak berimbang dengan jumlah persediaan tahun 2018 yang dapat dilihat pada tabel 1.1. Hal ini menjadi sebuah perhatian bagi Penelitian sebelumnya telah dilakukan oleh Lestari dkk (2017) dimana didapatkan hasil bahwa terjadinya sebuah kesenjangan antara permintaan dan persediaan darah yang ada di Kota Pekanbaru. Penelitian lain juga dilakukan oleh Yul dkk (2019) dimana permasalahan timbul di Unit Transfusi Darah Pekanbaru Kota Pekanbaru diakibatkan oleh tidak adanya kepastian permintaan darah yang tetap serta terbatasnya masa simpan darah sehingga darah yang telah lama tidak dapat digunakan lagi. Dari penelitian yang dilakukan didapatkan hasil bahwa diperlukannya pengendalian persediaan darah untuk menentukan jumlah persediaan darah dan frekuensi pengambilan darah yang optimal.
Unit Transfusi Darah Kota Pekanbaru sesuai dengan tugasnya dalam menjamin ketersediaan darah yang ada di Kota Pekanbaru melakukan penyaluran darah kepada 26 Rumah sakit dan 3 klinik yang ada didalam wilayah Kota Pekanbaru pada tahun 2018. Dan dalam hal penyediaan darah yang ada di Kota Pekanbaru Unit Transfusi Darah Kota Pekanbaru menyelenggarakan kegiatan donor darah di 614 titik sepanjang tahun 2018. Kegiatan donor darah ini ternyata tidak dapat menutupi kesenjangan antara ketersediaan dan permintaan darah yang ada di Kota Pekanbaru. Berdasarkan informasi yang didapat dari Unit Transfusi Darah Kota Pekanbaru bahwa terjadi kekurangan stock darah pada bulan-bulan tertentu. Informasi kekurangan darah dapat dilihat pada Tabel 1.1.
Tabel 1.1 Data Persediaan dan Permintaan Darah Unit Transfusi Kota Pekanbaru
	Bulan
	Whole Blood
	Packed red cell
	Fresh Frozen Plasma

	
	Persediaan (Stock)
	Permintaan
	Persediaan (Stock)
	Permintaan
	Persediaan (Stock)
	Permintaan

	Januari
	1629 
	1167 
	1666 
	 2694 
	182 
	 160

	Februari
	 1907
	 1157
	 2187
	 2355
	479
	 160

	Maret
	 1878
	 1583
	 2881
	 2505
	422 
	 201

	April
	 1675
	 1137
	 3228
	 2907
	 343
	 101

	Mei
	 1367
	 1018
	 3412
	 3127
	 435
	 209

	Juni
	 630
	 624
	 2089
	 2828
	 484
	 211

	Juli
	 412
	 597
	 3428
	 3730
	 594
	 285

	Agustus
	 799
	 685
	 3328
	 3318
	 614
	 206

	September
	 1615
	 1030
	 4463
	 3154
	 439
	 194

	Oktober
	 1005
	 851
	 3402
	 3389
	 671
	 217

	November
	 518
	 832
	 1880
	 3144
	 187
	 186

	Desember
	 559
	 954
	 1814
	 2879
	 219
	 306


(Sumber: Unit Transfusi Kota Pekanbaru, 2019)
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Berdasarkan pada Tabel 1.1, dapat dilihat perbandingan persediaan komponen darah dan permintaan darah dimana Whole Blood mengalami kekurangan persediaan pada bulan November dan Desember dengan rata-rata 355 kantong. Packed red cell mengalami kekurangan persediaan  pada bulan Januari, Februari, Juni, Juli, November dan Desember dengan rata-rata 765 kantong. Fresh Frozen Plasma mengalami kekurangan persediaan  pada bulan Desember sebesar 87 kantong. Berdasarkan hasil wawancara dengan pihak UTD Pekanbaru hal ini diakibatkan oleh kesadaran akan pentingnya donor darah dari masyarakat Kota Pekanbaru maupun Riau itu sendiri masih tergolong rendah serta ditambah lagi dengan terbatasnya masa simpan darah dari pendonor dan keadaan pada bulan Ramadhan dimana mayoritas masyarakat memeluk agama Islam sulit untuk mendonorkan darahnya. Permasalahan persediaan inilah yang menyebabkan tidak terpenuhinya kebutuhan darah yang ada pada Unit Transfusi Darah Kota Pekanbaru sehingga diperlukan sebuah manajemen persediaan darah pada Unit Transfusi Darah Kota Pekanbaru.  
Permasalahan ini dapat diselesaikan dengan metode yang telah digunakan pada  penelitian  sebelumnya,  beberapa  contoh  metode  yang  digunakan  adalah EOQ Deterministik dan EOQ Probabilistik. Menurut Heizer & Render (2001) dalam Teurah (2014) mengatakan bahwa kuantitas pesanan ekonomis (Economic Order Quantity) adalah salah satu teknik kontrol persediaan yang meminimalkan biaya   total   dari   pemesanan   dan   penyimpanan,   untuk   EOQ   Deterministik digunakan  pada  permasalahan  permintaan  yang  diketahui  secara  pasti  atau konstan tehadap waktu. Hal ini tentu tidak dapat digunakan pada Unit Transfusi Darah Kota Pekanbaru dikarenakan jumlah permintaan yang tidak dapat dipastikan sehingga metode yang dapat digunakan pada Unit Transfusi Darah Kota Pekanbaru adalah metode EOQ Probabilistik. Menurut Siswanto (2007) dalam Wetty dkk (2015) model Economic Order Quantity (EOQ) Probabilistik memperhitungkan perilaku permintaan dan tenggang waktu pesanan datang (lead time) yang tidak pasti atau tidak bisa ditentukan sebelumnya secara pasti.
Adapun beberapa metode EOQ Probabilistik yaitu EOQ model (q, r) dan EOQ Probabilistik (Metode P dan Metode Q). Menurut Wetty dkk (2015) metode pengendalian persediaan EOQ probabilistik model (q, r) ini digunakan untuk menentukan kuantitas pemesanan (quantity order) dan tingkat pemesanan kembali (reorder point) yang optimal sehingga bisa meminimalkan biaya total persediaan. Sedangkan menurut Sundhari dan Zendrato (2014) EOQ probabilistik (metode P dan metode Q) merupakan model pengendalian persediaan yang dipantau terus menerus  dan  yang  dipantau  secara  periodik.  Dengan     menggunakan  kedua metode   tersebut   dapat   diketahui   parameter–parameter perencanaan meliputi ukuran   pemesanan   optimal   (q),   titik   pemesanan   kembali   (reorder   point), persediaan pengaman (safety stock), interval waktu pemesanan dan total biaya persediaan. Kedua model tersebut   pada  umumnya  dapat   memberikan solusi optimal yang lebih baik dibandingkan dengan sistem biasanya ada di perusahaan.
Model Inventory probabilistik Q (model Q) berkaitan dengan penentuan besarnya stok operasi (operating stock) dan cadangan pengamannya (safety stock). Secara lebih spesifik permasalahan pokok ini dijabarkan ke dalam tiga pertanyaan dasar yang akan menjadi fokus untuk dijawab di dalam model ini, yaitu berapa jumlah barang yang akan dipesan untuk setiap kali pemesanan, kapan saat pemesanan, serta berapa besarnya cadangan pemesanan. Berbeda dengan model  Q untuk mencari jawab atas ketiga pertanyaan tersebut, pada model P ini pertama dilakukan dengan mencari jawab atas pertanyaan kedua, yaitu menentukan terlebih dahulu periode waktu antar pemesanan (T) yang besarannya diasumsikan konstan antara satu siklus pesan dengan siklus pesan yang lain. Dengan demikian pertanyaan pertama yang berkaitan dengan penentuan besarnya ukuran lot pemesanan yang ekonomis (q0: economic order quantity) dilakukan setiap periode T dan besarannya akan berbeda antara satu pesan dengan pesan yang lain. Pertanyaan ketiga terkait dengan besarnya cadangan pengaman (ss) yang harus disediakan sebagai upaya untuk meredam (memenuhi) permintaan dengan fluktuasi yang akan ditentukan bersamaan dengan optimasi ongkos dan tingkat pelayanan (Bahagia, 2006).
Berdasarkan penjelasan diatas metode yang sesuai digunakan untuk menyelesaikan permasalahan manajemen persediaan komponen darah yang terdapat pada Unit Transfusi Darah Kota Pekanbaru yaitu Metode EOQ Probabilistik (Metode P dan Q). Hal ini didasarkan pada model EOQ probabilistik (metode P dan metode Q) merupakan model yang digunakan untuk mengambil kebijakan tentang jumlah pemesanan ulang serta periode dilakukannya pemesanan ulang yang dipantau secara terus menerus dan bersifat tidak tetap. Penelitian yang sama berkaitan dengan persediaan darah menggunakan metode EOQ Probabilistik sendiri telah dilakukan oleh Okudan dan Ma (2013) dimana peneliti juga menemukan permasalahan yang sama mengenai pengendalian persediaan sehingga peneliti tersebut menggunakan model EOQ probabilistik (metode P dan metode Q). Hal ini bertujuan untuk memantau tingkat persediaan darah yang akurat dan tepat waktu sehingga kekurangan ketersediaan darah dapat dikendalikan ditambah lagi sifat dari permintaan darah yang tidak selalu tetap atau berubah-ubah.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas maka dapat dirumuskan “Bagaimana merencanakan kebijakan persediaan darah model probabilistik agar dapat memenuhi kebutuhan dengan biaya yang optimal melalui pendekatan sistem continuous review system (Q) dan periodic review system (P)?”

1.3	Tujuan Penelitian
Berdasarkan permasalahan tersebut maka tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Mengetahui jumlah persediaan darah yang optimal melalui peramalan permintaan darah melalui pendekatan Q dan P.
2. Menentukan metode persediaan terbaik dalam pengambilan keputusan berdasarkan pendekatan Q dan P.

1.4       Batasan Masalah
Batasan masalah yang dapat diambil dalam permasalahan ini, yaitu sebagai berikut:
1. Penelitian dilakukan di Unit Transfusi Darah Kota Pekanbaru.
2. Data yang digunakan adalah data permintaan komponen darah pada bulan Januari-Desember 2018
3. Data permintaan komponen darah yang diambil adalah komponen darah yang bersifat sehat, terbebas dari penyakit, tidak dibedakan secara umur dan jenis kelamin.

1.5      Manfaat Penelitian
Manfaat yang didapatkan dalam pembuatan laporan ini, yaitu sebagai berikut: 
1. Bagi Penulis
	Sebagai penerapan aplikasi yang didapat selama menempuh pendidikan di jurusan teknik industri untuk dapat dimanfaatkan dalam kehidupan yang nyata serta diharapkan dapat membantu menyelesaikan permasalahan yang ada di Unit Transfusi Darah Kota Pekanbaru.
2. Bagi Perusahaan
Penelitian ini diharapkan dapat menjadi bahan masukan bagi Unit Transfusi Darah Kota Pekanbau dalam mengendalikan stok komponen darah untuk memenuhi kebutuhan pasien.

1.6       Posisi Penelitian
Adapun posisi penelitian dari penelitian yang dilakukan oleh penulis adalah sebagai berikut:

Tabel 1.2 Posisi penelitian 
	Peneliti
	Tahun
	Judul Penelitian
	Tujuan
	Objek Penelitian
	Metode

	
Anggriani Profita, Dutho Suh Utomo, Ferry Fachriansyah
	
2017
	
 Optimasi Manajemen Persediaan Darah menggunakan Simulasi Monte Carlo
	
 Merancang model simulasi persediaan darah serta menetapkan tingkat persediaan darah optimal menggunakan simulasi Monte Carlo
	UTDC PMI Kota Balikpapan
	Monte Carlo

	Fitra Lestari, Ulfah Anwar, Ngestu Nugraha, Budi Anwar
	
2017
	Forecasting Demand in Blood Supply Chain (Case Study on Blood Transfusion Unit)
	menentukan metode peramalan yang terpilih dan pengendalian persediaan yang sesuai dengan perencanaan di UTD Kota Pekanbaru.
	UTD Kota Pekanbaru
	Metode Peramalan

	Muchammad Fauzi dan Senator Nur Bahagia
	2019
	Analisis Kebijakan Inventory pada Komponen Darah Packed Red Cell
	Mengetahui nilai tingkat persediaan yang optimal untuk mengurangi pemborosan penggunaan darah akibat overstock
	PMI Kota Bandung
	EOQ 

	Faradila Ananda Yul, Nova Meirizha, Widya Laila
	
2019
	Pengendalian Persediaan Darah dengan Metode
Continous Review System pada Palang Merah Indonesia (PMI) Kota Pekanbaru
	Menentukan jumlah persediaan darah dan frekuensi pengambilan darah yang optimal
	UTD Kota Pekanbaru
	Metode
Continous Review System

	Aprian Saputra
	2020
	Usulan Manajemen Persediaan Model Probabilistik pada Unit Transfusi Darah Kota Pekanbaru
	Mengetahui jumlah persediaan yang optimal dan metode pengendalian persediaan terbaik dalam pengambilan keputusan
	UTD Kota Pekanbaru
	Pengendalian bahan baku dengan Model Probabilistic P (Periodic Review System) dan Q (Continuos Review System)



1.7      Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan yang dijadikan acuan dalam pembuatan laporan di Unit Transfusi Darah Kota Pekanbaru sebagai berikut.
BAB I	PENDAHULUAN
Bab ini berisikan tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan pratikum, manfaat penelitian, batasan masalah, asumsi penelitian serta sistematika penulisan dari penelitian yang dikerjakan.
BAB II	LANDASAN TEORI
Bab ini berisikan tentang teori-teori yang mendeskripsikan pengertian dan prinsip-prinsip dasar yang mendukung dalam pembuatan laporan tentang teori Economic Order Quantity model Probabilistik.
BAB III	METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini menguraikan serta menjelaskan mengenai langkah-langkah yang digunakan dalam proses penelitian.
BAB IV	PENGOLAHAN DATA DAN PENGUMPULAN DATA
Bab ini berisikan mengenai pengolahan data dan analisa dari data yang didapat dari kegiatan penelitian yang dilakukan pada Unit Transfusi Darah Kota Pekanbaru.
BAB V 	ANALISA
Bab ini berisikan tentang analisa yang menyangkut semua data yang diperoleh dan yang telah diolah pada bab sebelumnya.	
BAB VI	PENUTUP
Bab ini berisikan kesimpulan-kesimpulan yang didapat dari hasil kegiatan penelitian yang berkaitan dengan tujuan yang telah ditetapkan dan berisi tentang saran-saran yang sesuai dengan permasalahan yang ada pada penelitian.

BAB II
LANDASAN TEORI


2.1	 Supply Chain Management (SCM)
Supply Chain Management merupakan serangkaian pendekatan yang diterapkan untuk mengintegrasikan pemasok, pengusaha, gudang, dan tempat penyimpanan lainnya secara efisien sehingga produk dihasilkan dapat didistribusikan dengan kuantitas, tempat dan waktu yang tepat untuk memperkecil biaya dan memuaskan pelanggan. SCM bertujuan untuk membuat seluruh efisien dan efektif, minimalisasi biaya dari transportasi dan distribusi sampai inventory bahan baku, bahan dalam proses, dan barang jadi (Marimin dkk, 2013).
Supply Chain Management tidak hanya berorientasi pada urusan internal sebuah perusahaan, melainkan juga urusan eksternal yang menyangkut hubungan dengan perusahaan-perusahaan partner. Mengapa diperlukan koordinasi dan kolaborasi antarperusahaan pada supply chain? Karena perusahaan-perusahaan yang berada pada suatu supply chain pada intinya ingin memuaskan konsumen akhir yang sama, mereka harus bekerja sama untuk membuat produk yang bisa diterima oleh pelanggan, baik dari sisi harga, kualitas, maupun ketepatan waktu kirim. Hanya dengan kerja sama antara elemen-elemen pada supply chain tujuan tersebut dapat dicapai. Oleh karena itu, cukup tepat kalau banyak orang mengatakan bahwa persaingan dewasa ini bukan lagi antara satu perusahaan dengan perusahaan yang lain, tetapi antara supply chain yang satu dengan supply chain yang lain (Pujawan dan Mahendrawathi, 2017).
Kebanyakan akademisi maupun praktisi menggolongkan supply chain dan SCM pada mengelola aliran material dan informasi (yang terkait dengan aliran material) adalah kegiatan-kegiatan inti SCM. Apabila kita mengacu pada sebuah perusahaan manufaktur, kegiatan-kegiatan utama yang masuk dalam klasifisikan SCM adalah (Pujawan dan Mahendrawathi, 2017):
1.    Kegiatan merancang produk baru (product development)
2.    Kegiatan mendapatkan bahan baku (procurement, purchasing, atau supply)
3.    Kegiatan merencanakan produksi dan persediaan (planning & control)
4.    Kegiatan melakukan produksi (production)
5.    Kegiatan melakukan pengiriman atau distribusi (distribution)
6.    Kegiatan pengelolaan pengembalian produk atau barang (return)
Umumnya sebuah perusahaan manufaktur akan memiliki bagian pengembangan produk,  bagian pembelian atau  bagian pengadaan (purchasing, procurement,   atau   supply   function),   bagian   produksi,   bagian   perencanaan produksi (production planning and inventory control, PPIC), dan bagian pengiriman  atau  distribusi  barang  jadi.  Tabel  2.1  menguraikan  lebih  lanjut beberapa contoh kegiatan yang biasanya dilakukan oleh masing-masing bagian. Subbagian berikut akan menjelaskan secara singkat aktivitas-aktivitas pada setiap bagian tersebut.
Tabel 2.1 Enam Bagian Utama Dalam Sebuah Perusahaan Manufaktur yang Terkait dengan Fungsi-fungsi Utama Supply ChainBagian
Cakupan Kegiatan Antara Lain
Pengembangan produk
Melakukan riset pasar, merancang produk baru, melibatkan supplier dalam perancangan produk baru.


Pengadaan
Memilih supplier, mengevaluasi kinerja supplier, melakukan pembelian bahan baku dan komponen, memonitor supply risk, membina dan memelihara hubungan dengan supplier.
Perencanaan & Pengendalian
Demand planning, peramalan permintaan, perencanaan kapasitas, perencanaan produksi dan persediaan.
Operasi / Produksi
Eksekusi produksi, pengendalian kualitas.

Pengriman / Distribusi

Perencanaan jaringan distribusi, penjadwalan pengiriman, mencari dan memelihara hubungan dengan perusahaan jasa pengiriman, memonitor service level di tiap pusat distribusi.


















(Sumber: Pujawan dan Mahendrawathi, 2017)

2.2       Persediaan

Persediaan didefinisikan suatu sumber daya menganggur (idle resources) yang keberadaannya menunggu proses lebih lanjut. Yang dimaksud dengan proses lebih lanjut dapat berupa kegiatan produksi seperti dijumpai pada system manufaktur,  kegiatan  pemasaran  seperti  yang dijumpai  pada sistem  distribusi, ataupun   kegiatan   konsumsi   seperti   dijumpai   pada   sistem   rumah   tangga, perkantoran dan sebagainya (Fathurohman, 2016).
Beberapa pendapat mengenai pengertian dari persediaan adalah:

1.	Persediaan adalah segala sesuatu atau sumber daya organisasi yang disimpan dalam antisipasinya terhadap pemenuhan permintaan baik internal maupun eksternal (Wardana dkk, 2014).
2.	Persediaan adalah bagian utama dari modal kerja, merupakan aktiva yang pada setiap saat mengalami perubahan (Wardana dkk, 2014).
Inventory atau persediaan barang sebagai elemen utama dari modal kerja merupakan aktiva yang selalu dalam keadaan berputar, dimana secara terus- menerus mengalami perubahan (Wardana dkk, 2014). Persediaan bisa muncul karena memang direncanakan atau merupakan akibat dari ketidaktahuan terhadap suatu informasi. Jadi ada perusahaan yang memiliki persediaan karena sengaja membuat produk lebih awal atau lebih banyak dari waktu dan jumlah yang akan dikirim atau dijual pada suatu waktu tertentu. Ada juga karena merupakan akibat dari permintaan yang terlalu sedikit dibandingkan dengan perkiraan awal (Wardana dkk, 2014).
Dilihat dari jenisnya, ada 4 macam persediaan secara umum yaitu (Susanto dan Gunadhi, 2013):
1.	Bahan baku (raw materials) adalah barang-barang yang dibeli dari pemasok (supplier) dan akan digunakan atau diolah menjadi produk jadi yang akan dihasilkan oleh perusahaan.
2.	Bahan setengah jadi (work in process) adalah bahan baku yang sudah diolah atau dirakit menjadi komponen namun masih membutuhkan langkah-langkah lanjutan agar menjadi produk jadi.
3.	Barang jadi (finished goods) adalah barang jadi yang telah selesai diproses, siap untuk disimpan di gudang barang jadi, dijual, atau didistribusikan ke lokasi-lokasi pemasaran.
4.	Bahan-bahan  pembantu  (supplies)  adalah  barang-barang  yang  dibutuhkan untuk menunjang produksi, namun tidak akan menjadi bagian pada produk akhir yang dihasilkan perusahaan.

2.2.1   Fungsi Persediaan

Persediaan  memiliki  beberapa  fungsi  yang  akan  menambahkan fleksibilitas operasi perusahaan (Wardana dkk, 2014):
1.  	Untuk men- “decouple” atau memisahkan beragam bagian proses produksi.

Sebagai contoh, jika pasokan sebuah perusahaan berfluktuasi, maka mungkin diperlukan persediaan tambahan untuk men-decouple proses produksi dari para pemasok.
2.	Untuk men-decouple perusahaan dari fluktuasi permintaan dan menyediakan persediaan barang-barang yang akan memberikan pilihan bagi  pelanggan.
3.	Untuk  mengambil  keuntungan  diskon  kuantitas,  sebab  pembelian  dalam jumlah lebih besar dapat mengurangi biaya produksi atau pengiriman barang.
4.	Untuk menjaga pengaruh inflasi dan naiknya harga.

2.2.2    Jenis - jenis Persediaan

Persediaan dapat dikelompokkan menurut jenis dan posisi barang tersebut, yaitu  (Wardana dkk, 2014),:
1.	Persediaan  bahan  baku  (raw  material),  yaitu  persediaan  barang-barang berwujud yang digunakan dalam proses produksi. Barang ini diperoleh dari sumber-sumber alam atau dibeli dari supplier atau perusahaan yang membuat atau menghasilkan bahan baku untuk perusahaan lain yang menggunakannya.
2.	Persediaan komponen-komponen rakitan (purchased parts), yaitu persediaan barang-barang yang terdiri dari komponen yang diperoleh dari perusahaan lain yang dapat secara langsung dirakit atau diassembling dengan komponen lain tanpa melalui proses produksi sebelumnya.
3.	Persediaan  bahan  pembantu  atau  penolong  (supplies),  yaitu  persediaan barang-barang   yang   diperlukan   dalam   proses   produksi,   tetapi   tidak merupakan bagian atau komponen barang jadi. Persediaan barang setengah jadi atau barang dalam proses (work in process).


Berdasarkan fungsinya, persediaan dibagi atas 3 (tiga) jenis yaitu (Sofyan, 2013):
1. Persediaan berdasarkan batch atau lot produksi (batch stock atau lot size inventory), yaitu persediaan yang diadakan karena membeli atau membuat bahan-bahan atau barang-barang dalam jumlah yang lebih besar dari jumlah yang  dibutuhkan.  Sehingga  dalam  hal  ini  pembelian  atau   pembuatan dilakukan untuk jumlah besar, sedangkan penggunaan atau pengeluaran dilakukan dalam jumlah yang kecil. Keuntungan yang diperoleh antara lain:
a.    Adanya potongan pada harga pembelian.

b.    Adanya efisiensi akibat operasi atau proses produksi yang lebih lama. 
c.    Adanya penghematan pada biaya angkutan.
2.	Persediaan guna mengatasi fluktuasi permintaan (fluctuatiaon stock), yaitu persediaan yang diadakan untuk menghadapi fluktuasi permintaan konsumen yang tidak dapat diramalkan. Dalam hal ini perusahaan mengadakan persediaan untuk dapat memenuhi permintaan konsumen, apa8bila tingkat permintaan menunjukkan keadaan yang tidak beraturan atau tidak tetap dan fluktuasi permintaan tiak dapat diramalkan. Apabila terdapat fluktuasi permintaan yang sangat besar, maka persediaan ini dibutuhkan guna menjaga kemungkinan naik turunnya permintaan konsumen.
3.	Persediaan    guna   mengantisipasi   keadaan    (anticipation   stock),    yaitu persediaan yang diadakan untuk menghadapi fluktuasi permintaan yang dapat diramalkan,   hal   ini   dilakukan   untuk   menjaga   kemungkinan   sukarnya diperoleh bahan-bahan akibat permintaan yang meningkat sehingga tidak mengganggu kegiatan produksi.

2.3       Pengendalian Persediaan
Tidak penting seberapa rajin penjaga toko melakukan penjagaan atau bagaimana hati-hatinya seorang petugas pengendalian persediaan melakukan pengarsipan (komputerisasi atau manual), beberapa perbedaan antara aktual dan keseimbangan persediaan sangat mungkin untuk terjadi. Sistem ini dioperasikan oleh manusia, dan manusia kadang-kadang melakukan kesalahan (Yusuf,  2003).
Oleh karena itu, setiap item persediaan harus secara fisik dihitung dan diperiksa dengan pembukuan setidaknya sekali setahun. Tujuan dari ini adalah untuk fokus pada prosedur yang diterapkan pada pengendalian persediaan harian. Perlu dicatat bahwa penilaian persediaan tergantung pada suatu inventarisasi fisik yang dikombinasikan dengan dasar penilaian, seperti biaya perunit atau nilai unit pasar (Yusuf, 2003).
Manajemen persediaan memerlukan perhatian yang penting dari pihak manajemen perusahaan karena manajemen yang buruk dapat menimbulkan masalah baik dalam kegiatan beroperasi maupun dalam bisnis. Maksud dari manajemen   persediaan   adalah   untuk   menentukan   jumlah   persediaan   yang disimpan yaitu seberapa banyak persediaan yang disimpan, berapa banyak yang harus dipesan, dan kapan persediaan harus diisi kembali. “Manajemen persediaan (Inventory Control) adalah kegiatan yang berhubungan dengan perencanaan, pelaksanaan dan pengawasan penentuan kebutuhan material sehingga kebutuhan operasi dapat dipenuhi pada waktunya dan persediaan dapat ditekan secara optimal ” (Wardhani, 2015).

2.3.1    Tujuan Pengendalian Persediaan

Pengendalian persediaan pada divisi yang berbeda memiliki tujuan yang berbeda pula. Adapun tujuan pengendalian persediaan adalah (Wardana dkk, 2014) :
1.	Pemasaran    ingin    melayani    konsumen    secepat    mungkin    sehingga menginginkan persediaan dalam jumlah banyak.
2.	Produksi  ingin  beroperasi  secara  efisien,  hal  ini  mengimplikasikan  order produksi yang tinggi akan menghasilkan persediaan yang besar (untuk mengurangi setup mesin). Disamping itu juga produk menginginkan persediaan bahan baku, setengah jadi atau komponen yang cukup sehingga proses produksi tidak terganggu karena kekurangan bahan baku.
3.	Pembelian   (purchasing),   dalam   rangka   efisiensi,   juga   menginginkan persamaan produksi yang besar dalam jumlah sedikit daripada pesanan yang kecil  dalam  jumlah  yang  banyak.  Pembelian  juga  ingin  ada  persediaan sebagai pembatas kenaikan harga dan kekurangan produk.
4.	Keuangan (finance) menginginkan   minimasi   semua   bentuk   investasi persediaan, karena biaya investasi dan efek negatif yang terjadi pada perhitungan pengembalian asset (return of asset) perusahaan.
5. Personalia (personel and industrial relationship) menginginkan adanya persediaan untuk mengantisipasi fluktuasi kebutuhan tenaga kerja.
6.	Rekayasa     (engineering)     menginginkan     persediaan     minimal     untuk mengantisipasi jika terjadi perubahan rekayasa (engineering).

2.3.2    Model - Model Persediaan

Secara umum model-model pengendalian persediaan adalah (Fithri dan Sindikia, 2014):
1.    Model pengendalian deterministik.

Model pengendalian deterministik adalah model yang menganggap semua parameter  telah  diketahui  dengan  pasti.  Untuk  menghitung  pengendalian persediaan digunakan metode EOQ (Economic Order Quantity), yang merupakan model persediaan yang sederhana. Model ini bertujuan untuk menentukan   ukuran   pemesanan   yang   paling   ekonomis   yang   dapat meminimasi  biaya-biaya  dalam  persediaan.  Model  model  lain  yang dapat digunakan   untuk   pengendalian   persediaan   deterministik   antara   lain: Production Order Quantity (POQ), Quantity Discount, Economic Lot Size (ELS), dan Back Order Inventory.
2.    Model pengendalian probabilistik.

Model pengendalian probabilistik digunakan apabila salah satu dari permintaan, lead time atau keduanya tidak dapat diketahui dengan pasti.

2.3.3    Biaya - Biaya Persediaan

	Kebijakan  didalam  perencanaan  dan  pengawasan  bahan-bahan  meliputi dua keputusan, yaitu: kapan pemesanan dilakukan (reorder point atau reorder time),  dan  berapa  banyak  yang  harus  dipesan  (reorder  quantity).  Kebijakan tentang kedua putusan ini disebut aturan kerja pengawasan persediaan (inventory control operating doctrine). Seluruh pertimbangan di dalam perencanaan dan pengawasan persediaan dilakukan dalam hubungannya dengan aturan kerja ini (Pardede, 2003).
Salah satu di antara berbagai pertimbangan dalam hubungannya dengan aturan kerja tersebut adalah biaya-biaya persediaan (inventory costs), yaitu segala biaya yang timbul sebagai akibat dari diadakannya persediaan. Dalam hal ini perlu diperhatikan bahwa didalam perencanaan dan pengawasan persediaan tidak semua biaya harus dipertimbangkan melainkan hanya biaya-biaya yang jumlahnya berubah  dengan  perubahan  waktu  atau  titik  pemesanan  serta jumlah  pesanan. Apabila terdapat biaya yang harus dibayar untuk pengadaan persediaan, tetapi jumlahnya tidak dipengaruhi oleh aturan kerja (waktu pemesanan dan  jumlah pesanan) maka biaya tersebut harus ‘diabaikan’ didalam perhitungan (Pardede, 2003).
Umumnya untuk pengambilan keputusan penentuan besarnya jumlah persediaan, biaya-biaya variabel berikut ini harus dipertimbangkan, diantaranya (Daud, 2017): 
1.	Biaya penyimpanan (holding costs atau carrying costs), terdiri atas biaya- biaya  yang bervariasi secara langsung dengan  kuantitas persediaan. Biaya penyimpanan per periode akan semakin besar apabila kuantitas bahan yang dipesan semakin banyak atau rata-rata persediaan semakin tinggi.
2.    Biaya pemesanan atau pembelian (ordering costs atau procurement costs).

Pada umumnya, biaya per pesanan (di luar biaya bahan dan potongan kuantitas) tidak naik apabila kuantitas pesanan bertambah besar. Tetapi, apabila semakin banyak komponen yang dipesan setiap kali pesan, jumlah pesanan  per  periode  turun,  maka  biaya  pemesanan  total  akan  turun.  Ini berarti, biaya pemesanan total per periode (tahunan) sama dengan jumlah pesanan   yang   dilakukan   setiap   periode   dilakukan   biaya   yang   harus dikeluarkan setiap kali pesan.



Biaya persediaan terbagi empat biaya¸ diantaranya (Daud, 2017):
1.    Ongkos Pembelian (Purchase Cost)

Ongkos pembelian adalah harga per unit apabila item dibeli dari pihak luar, atau biaya produksi per unit apabila diproduksi dalam perusahaan atau dapat dikatakan pula bahwa biaya pembelian adalah semua biaya yang digunakan untuk membeli suku cadang.
2. Ongkos Pemesanan atau biaya persiapan (Order Cost atau set up cost) Ordering cost adalah biaya yang dikeluarkan sehubungan dengan pemesanan ke pihak pemasok. Besar kecilnya biaya pemesanan sangat tergantung pada frekuensi pemesanan, semakin sering memesan maka biaya yang dikeluarkan semakin besar dan sebaliknya. Biaya pemesanan meliputi:
a.    Biaya persiapan pesanan, antara lain:

1)  Biaya telepon atau ongkos menghubungi supplier

2)  Pengeluaran surat menyurat

b.    Biaya penerimaan barang, seperti:
1)   Biaya pembongkaran dan pemasukan ke gudang

2)   Biaya laporan penerimaan barang

3)   Biaya pemeriksaan barang atau biaya pengecekan

c.    Biaya-biaya    proses    pembayaran,    seperti    biaya    pembuatan    cek, pengiriman cek atau biaya transfer ke bank supplier, dan sebagainya.
d.    Biaya pengiriman pesanan ke gudang (pengangkutan sampai tujuan).

3.    Ongkos Simpan (carrying cost atau holding cost)

Ongkos   simpan   adalah   biaya   yang   dikeluarkan   atas   investasi   dalam persediaan dan pemeliharaan maupun investasi sarana fisik untuk menyimpan persediaan. Besar kecilnya biaya simpan sangat tergantung pada jumlah rata- rata barang yang disimpan dalam gudang. Semakin banyak rata–rata persediaan,  maka  biaya  simpan  juga akan  semakin  besar dan  sebaliknya. Yang termasuk biaya simpan antara lain:
a.    Biaya sewa atau penggunaan gudang 
b.    Biaya pemeliharaan barang
c.    Biaya pemanasan atau pendingin, bila untuk menjaga ketahanan barang yang dibutuhkan faktor pemanas atau pendingin.
4.    Biaya kekurangan persediaan (Stock Out Cost)

Biaya kekurangan persediaan adalah konsekuensi ekonomi atas kekurangan dari luar maupun dari dalam perusahaan. Kekurangan diluar terjadi apabila pesanan konsumen tidak dapat terpenuhi. Sedangkan kekurangan dari dalam terjadi apabila departemen tidak dapat memenuhi kebutuhan departemen lain. Biaya ini timbul karena terjadinya persediaan yang lebih kecil dari jumlah yang diperlukan.

2.4     Teknik Peramalan
Pada peramalan terdapat dua pendekatan sebagai berikut (Gaspersz, 1998):
1.	Pendekatan  Kualitatif.  Peramalan  kualitatif  merupakan  peramalan  yang dilakukan oleh para ahli atau pakar.
2.	Pendekatan   Kuantitatif.   Pendekatan   kuantitatif   adalah   peramalan   yang merupakan analisis dari data masa lalu untuk mendapatkan kebijaksanaan di masa yang akan datang. Metode kuantitatif terdiri atas dua teknik, yaitu:
a. Teknik Deret Berkala (Time Series)
1)   Model rata – rata bergerak (Moving Average)

          	(2.1)

2)    Model rata – rata bergerak Terbobot (Weighted Moving Average)
	          	(2.2)  

3)   Pemulusan Eksponensial (Exponential Smoothing)
Ft = Ft-1 + α (At-1 – Ft-1)                                                  	(2.3) 
Dimana:
Ft                 = Nilai ramalan periode ke-t
Ft-1              = Nilai ramalan periode waktu yang lalu
At-1             = Nilai aktual periode waktu yang lalu
α            = Konstanta pemulusan

b.	Metode  Eksplanatoris  atau  Kausal.  Metode  yang  termasuk  ke  dalam metode eksplanatoris ini adalah metode regresi.

2.4.1    Galat Error Peramalan
Implementasi peramalan dalam perencanaan produksi membutuhkan parameter penerimaan. Parameter dalam bentuk ukuran- ukuran kesalahan atau galat error dari hasil peramalan. Besarnya kesalahan pada periode ke-i dinyatakan sebagai berikut (Dristiana dan Sukmono, 2015):
ei = Xi - Fi                                                                                                                                        	(2.4)
Dimana:
ei      = Kesalahan pada periode ke-i
Xi     = Data aktual periode ke-i
Fi      = Nilai peramalan ke-i
Beberapa statistik ukuran-ukuran akurasi hasil peramalan yang dapat dipakai diantaranya adalah (Nasution, 2006):
1.    Mean Absolute Deviation (MAD)
Secara matematis, MAD dirumuskan sebagai berikut:
MAD= 	(2.5)
Dimana:
       n  = Jumlah periode peramalan yang terlibat
2.    Rata-rata Kuadrat Kesalahan (MFE = Mean Forecast Error)
MFE dihitung dengan  menjumlahkan kuadrat  semua kesalahan peramalan pada setiap periode dan membaginya dengan jumlah periode peramalan. Secara matematis, MFE dirumuskan sebagai berikut :
MFE= 	(2.6)
3. Rata-rata Persentase Kesalahan Absolut (MAPE – Mean Absolute Percentage Error) 
MAPE merupakan ukuran kesalahan relatif. MAPE biasanya lebih berarti dibandingkan MAD karena MAPE menyatakan presentase kesalahan hasil peramalan terhadap permintaan aktual selama periode tertentu yang akan memberikan informasi presentase kesalahan terlalu tinggi atau terlalu rendah. Secara matematis, MAPE dinyatakan sebagai berikut:
	MAPE= 					   (2.7)

2.4.2   Validasi Peramalan
Berkaitan dengan validasi model peramalan, kita dapat menggunakan Tracking signal. Tracking signal adalah suatu ukuran bagaimana baiknya suatu ramalan memperirakan nilai-nilai aktual. Suatu ramalan diperbarui setiap minggu, bulan, atau triwulan, sehingga data permintaan yang baru dibandingkan terhadap nilai-nilai ramalan. Tracking signal dihitung sebagai running sum of the forecast error  (RSFE)  dibagi  dengan  mean  absolute deviation  (MAD),  seperti  berikut (Gaspersz, 1998):
Tracking signal = 						   (2.8)
Tracking signal yang positif menunjukkan bahwa nilai actual permintaan lebih besar dari pada ramalan, sedangkan Tracking signal yang negatif berarti nilai actual permintaan lebih kecil dari pada ramalan. Suatu Tracking signal disebut “baik” apabila memiliki RSFE yang rendah, dan mempunyai positif error yang sama banyak dengan negatif error sehingga pusat tracking signal mendekati nol. Tracking signal memiliki batas control atas (upper control limit) dan batas control bawah (lower control limit) (Gaspersz, 1998).
Beberapa ahli dalam system peramalan seperti George Plossl dan Oliver Wight, dua pakar production planning and inventory control, menyarankan untuk menggunakan nilai Tracking signal maksimum ±4, sebagai batas–batas pengendalian untuk Tracking signal. Dengan demikian apabila Tracking signal berada diluar batas–batas pengendalian, model peramalan perlu ditinjau kembali, karena akurasi peramalan tidak dapat diterima (Gaspersz, 1998).



2.5       Peramalan Permintaan

Peramalan permintaan merupakan tingkat permintaan produk-produk yang diharapkan akan terealisasi untuk jangka waktu tertentu pada masa yang akan datang. Peramalan permintaan ini akan menjadi masukan yang sangat penting dalam keputusan perencanaan dan pengendalian perusahaan. Karena bagian operasional produksi bertanggung jawab terhadap pembuatan produk yang dibutuhkan konsumen, maka keputusan-keputusan operasi produksi sangat dipengaruhi   oleh   hasil   peramalan   permintaan.   Peramalan   permintaan   ini digunakan untuk meramalkan permintaan dari produk yang bersifat bebas (tidak tergantung), seperti peramalan produk jadi (Nasution, 2006)
Peramalan biasanya dilakukan dalam rangka memberikan bantuan untuk pengambilan   keputusan   dan   dalam   perencanaan   masa   depan.   Peramalan permintaan adalah aspek penting dari proses perencanaan produksi. Hal ini menyiratkan  mengambil  data  historis  dan  memproyeksikan  mereka  ke  masa depan, menggunakan metode, model atau intuisi matematika. banyak faktor yang berhubungan dengan peramanalan penjualan yang meliputi penjualan masa lalu, waktu  tunggu  produk,  perencanaan  periklan  atau  upaya  pemasaran,  keadaan ekonomi,  perencanaan  harga  diskon,  tindakan  pesaing.  Sedangkan  peramalan yang buruk mempengaruhi kehabisan stok atau persediaan yang berlebih, tingkat pelayanan yang rendah, pemanfaatan sumber daya yang tidak efisien dan terganggunya rantai pasokan (Bagshaw, 2015).
Manajemen perusahaan harus mampu memprediksi permintaan produk perusahaan  untuk  menjadwalkan  sumber dayanya agar mencapai  pemanfaatan kapasitas maksimum dalam memenuhi permintaan tersebut. Peramalan Penjualan atau permintaan yang diharapkan tersebut diperlukan sebagai alat perencanaan dalam proses produksi. Prosedur perencanaan akan efektif jika mengetahui permintaan untuk produk beberapa periode mendatang. Hal ini diperlukan karena, jika permintaan bervariasi secara signifikan dari satu periode  ke periode lain, faktor  produksi  juga  akan  berbeda  secara  signifikan  dari  periode  tersebut. Ramalan penjualan harus dilakukan untuk menunjukkan perbedaan dalam permintaan produk untuk mengungkapkan fluktuasi dalam permintaan di masa mendatang untuk produk (Bagshaw, 2015).
Membuat keputusan di bawah ketidakpastian akan kurang optimal dan mengalokasikan sumber daya di antara kegiatan logistik tanpa mengetahui produk apa yang akan dibutuhkan sangat sulit. Oleh karena itu, sangat penting bagi organisasi untuk melakukan beberapa jenis peramalan permintaan, setelah itu mereka mengkomunikasikan hasil peramalan tersebut. Prakiraan permintaan di masa mendatang mempengaruhi strategi promosi, alokasi kegiatan tenaga penjualan, harga dan riset pasar. Selain itu perkiraan juga menentukan jadwal produksi, pembelian dan strategi akuisisi (Bagshaw, 2015).
Peramalan (forecasting) adalah istilah yang sangat popular di dunia bisnis, yang pada dasarnya merupakan kegiatan yang berhubungan dengan meramalkan atau  memproyeksikan  hal-hal  yang  terjadi  di  masa  lampau  ke  masa  depan. Ramalan permintaan (demand forecasting) menyangkut peramalan permintaan yang akan datang berdasarkan permintaan yang lalu atau berdasarkan perhitungan tertentu. Ramalan permintaan mencakup dua kegiatan, yaitu (Soenandi dan Putrean, 2012):
1.    Mengidentifikasi variable-variabel yang mempengaruhi permintaan
2.	Mengembangkan  persamaan-persamaan  yang  menyatakan  hubugan  antara vaiabel-variabel tersebu dalam bentuk perhitungan matematis.
Salah   satu   hal   yang   menyulitkan   perhitungan   peramalan   adalah fluktuasinya aktifitas permintaan sepanjang waktu. Sangat jarang dijumpai bahwa permintaan itu bersifat konstan dan merata sepanjang masa. Dari segi fluktuasi ini, pola permintaan dapat dibagi menjadi beberapa jenis, yaitu (Soenandi dan Putren, 2012).
1.    Kecendrungan (trend)

Kecendrungan adalah tendensi keseluruhan yang bersifat naik (berkembang) atau turun (berontraksi), atau rata tidak naik dan tidak turun selama jangka waktu yang lama.












Gambar 2.1 Pola Trend
(Sumber: Nasution, 2006)

2.    Variasi musiman (seasonal variation)

Adalah pola permintaan yang fluktuasi perubahannya terjadi secara lengkap dalam periode waktu satu tahun, dan fluktuasi ini   berulang dari tahun ke tahun.









Gambar 2.2 Pola Musiman
(Sumber: Nasution, 2006)

3.    Variasi siklikal (cyclical variation)

Adalah pola permintaan yang fluktuasi perubahannya terjadi tidak mengikuti jangka waku yang tetap tetapi bervariasi dari beberapa bulan sampai beberapa tahun.















Gambar 2.3 Pola Siklikal
(Sumber: Nasution, 2006)


4.    Gerakan tak teratur (irregular movements)

Pola permintaan jenis ini dari waktu ke waktu terjadi secara tidak teratur dan sulit dijelaskan penyebabnya.















Gambar 2.4 Pola Tak Teratur
(Sumber: Nasution, 2006)

2.6       Sistem Pengendalian Inventory  Probabilistik

Berbeda dengan inventory deterministik yang selalu diketahui dengan pasti permintannya,   dalam   inventory   probabilistik   permintaan   tidak   pasti   dan berfluktuasi sesuai dengan kebutuhan konsumennya, walaupun semikian ketidakpastian ini memiliki pola tertentu yang dicirikan dengan nilai sentral, nilai sebaran dan pola distribusinya yang dapat diprediksi (Bahagia, 2006).
Dalam kehidupan sehari-hari sering dijumpai fenomena inventory probabilistik, dalam sistem inventory ketidakpastian dapat berasal dari (Bahagia, 2006):
1.	Pemakai  (user)  yang  berupa  fluktuasi  permintaan  yang  dicerminkan  oleh variansi atau deviasi standarnya (S)
2.	Pemasok  (supplier)  yang berupa  ketidaktepatan  waktu  pengiriman  barang yang dicerminkan oleh waktu ancang-ancang (lead time L)
3.	Sistem manajemen yang berupa ketidakhandalan pengelola dalam menyikapi permasalahan yang dicerminkan dengan faktor  resiko   yang   mampu ditanggung (Zα).
Ketidakpastian  yang dimaksud disini bukan bersifat acak tetapi dengan
pola distribusi kemungkinan yang diketahui. Secara Statistik fenomena probabilistic adalah fenomena yang dapat diprediksi parameter populasinya baik ekspektasi, variansi, maupun pola distribusi kemungkinannya. Adanya fenomena probabilistic didalam sistem inventori mengakibatkan pengelolaannya menjadi lebih sulit bila dibandingkan dengan sistem inventori deterministic, sebab dengan adanya fenomena ketidakpasian akan menyebabkan timbulnya variansi yang merupakan sumber penyimpangan dari rencana yang telah dibuat (Bahagia, 2006).
Adanya fenomena probabilistic akan mengakibatkan perlunya cadangan pengaman   (safety   stock)   yang   akan   digunakan   untuk   meredam   fluktuasi permintaan dan atau fluktuasi pasokan selama waktu ancang-ancang atau selama kurun waktu tertentu. Dengan demikian dalam sistem inventori probabilistic yang dimaksud dengan kebijakan inventori tidak hanya terkait dengan operating stock, tapi juga dengan cadangan pengaman. Secara operasional kebijakan inventori ini dijabarkan ke dalam 3 keputusan, yaitu (Bahagia, 2006):
1.    Menentukan besarnya ukuran lot pemesanan ekonomis (q0)

2.    Menentukan saat pemesanan ulang dilakukan (r)

3.    Menentukan besarnya cadangan pengaman (ss)

Dengan adanya cadangan pengaman dalam sistem inventori probabilistik, bukan berarti bahwa permintaan barang dijamin dapat selalu dipenuhi, namun kemungkinan terjadinya kekurangan inventori masih   bisa   terjadi.   Dengan demikian tingkat pelayanan dalam sistem inventori probabilistik tidak dapat dijamin 100% seperti yang terjadi pada sistem inventori deterministik. Oleh sebab itu, perlu ditentukan tingkat pelayanan yang terbaik dengan memperhitungkan ongkos   kekurangan   barang   (shortage   cost).   Untuk   menentukan   kebijakan inventori probabilistik dikenal adanya 2 metode dasar yang dapat menjadi kebijaksanaan dalam pengendalian persediaan, yaitu (Bahagia, 2006):
1.    Kebijaksanaan “Jumlah” pemesanan tetap (Metode Q)

2.    Kebijaksanaan “ Periode” pemesanan tetap (Metode P)






2.6.1    Model Q (Continous Review System)

Sebagaimana model probabilistik sederhana, permasalahan kebijakan inventory yang akan dipecahkan dengan model inventory probabilistik Q (model Q) berkaitan dengan penentuan besarnya stok operasi (operating stock) dan cadangan pengamannya (safety stock). Secara lebih spesifik permasalahan pokok ini dijabarkan ke dalam tiga pertanyaan dasar yang akan menjadi fokus untuk dijawab di dalam model ini, yaitu (Bahagia, 2006):
1.	Berapa  jumlah  barang  yang  akan  dipesan  untuk  setiap  kali  pemesanan dilakukan (q0) ?
2.     Kapan saat pemesanan dilakukan (r) ?
3.     Berapa besarnya cadangan pengaman (ss) ?

Pertanyaan pertama berkaitan dengan penentuan besarnya ukuran lot pemesanan yang ekonomis (q0 : economic order quantity) dan pertanyaan kedua berkaitan dengan penentuan indikator saat pemesanan ulang dilakukan (r : reorder point), sedangkan pertanyaan ketiga terkait dengan besarnya inventory yang harus disediakan dalam rangka meredam  fluktuasi permintaan  yang tidak  beraturan. Pada prinsipnya model Q ini merupakan pengembangan lebih lanjut dari model probabilistik  yaitu  dengan  tidak  menetapkan  teriebih  dahulu  tingkat pelayanannya. Dalam hal ini tingkat pelayanan justru akan ditentukan secara bersamaan dengan optimasi ongkos. Begitu pula penentuan cadangan pengamannya akan ditentukan secara simultan dengan ongkosnya. Model Q dikenal pula sebagai sistem dua kotak (two bin system) sebab model ini bekerja dengan menggunakan prinsip 2 kotak. Kotak pertama berisi stok operasi yang dibatasi sampai dengan reorder point (r), bila barang pada kotak pertama (first bin) sudah habis, barang pada kotak kedua (second bin) baru akan digunakan. Batas maksimum kotak kedua adalah tingkat reorder point (r) dan batas minimumnya adalah nol (Bahagia, 2006).
Formulasi model Q diturunkan berdasarkan sejumlah asumsi serta mekanisme tertentu. Selain itu model Q juga memiliki karakteristik khusus yang mencirikan  model  ini  dibandingkan  dengan  model-model  lainnya.  Berikut  ini akan dipaparkan terlebih dahulu karakteristik, mekanisme dan komponen model Q sebelum mengkaji formulasi model dan solusinya (Bahagia, 2006):
1.    Karakteristik Model Q

Karakteristik kebijakan inventory model Q ditandai oleh 2 hal mendasar sebagai berikut.
a.	Besarnya  ukuran  lot  pemesanan  (q0)  selalu  tetap  untuk  setiap  kali pemesanan dilakukan.
b.	Pemesanan  dilakukan  apabila  jumlah  inventory  yang  dimiliki  telah mencapai suatu tingkat tertentu (r) yang disebut titik pemesanan ulang (reorder point).
Karena permintaan probabilistik tidak tetap sedangkan ukuran lot pemesanan (q0) selalu tetap maka interval waktu antara saat pemesanan berubah-ubah (variabel). Di samping itu tampak juga adanya suatu periode waktu tertentu di mana kemungkinan barang tidak ada di gudang atau terjadi kekurangan inventory  (out  of  stock).  Dalam  model  Q,  kekurangan  inventory  hanya mungkin terjadi selama waktu ancang- ancangnya (L) saja, karena itu cadangan pengaman yang diperlukan hanya digunakan untuk meredam fluktuasi kebutuhan selama waktu ancang-ancang tersebut.
2.    Mekanisme Pengendalian Model Q

Mekanisme pengendalian persediaan menurut Model  Q dipaparkan secara skematis seperti pada Gambar 2.6. Sebagaimana model Wilson atau model inventory probabilistik sederhana, di sini manajemen harus melakukan monitoring  secara  intensif  atas  nventori  untuk  mengetahui  kapan  saat pemesanan dilakukan (r) dan harus konsisten dalam melakukan pemesanan, yaitu sebesar q0  yang konstan untuk setiap kali melakukan pembelian. Oleh karenanya   model   Q   disebut   pula   sebagai   sistem   inventory   otomatis (Automated Inventory System). Artinya pemesanan akan dilakukan secara otomatis bila posisi barang telah mencapai r dan besarnya ukuran pemesanan selalu  konstan  sebesar  q0,  untuk  setiap  kali  pemesanan.  Dengan  waktu ancang-ancang yang tidak sama dengan nol maka saat pemesanan (reorder point) dilakukan pada saat barang di gudang (stock on hand) sebesar kebutuhan selama waktu ancang-ancangnya, sehingga yang menjadi masalah selanjutnya yang perlu dikaji adalah berapa besarnya q0  dan r yang optimal. Optimalitas   disini   diukur   tidak   hanya   dengan   menggunakan   kriteria ekspektasi ongkos total inventory selama horison perencanaan, tetapi juga harus  memperhitungkan  tingkat  pelayanan  dalam  pengertian  ketersediaan agar dapat diupayakan setinggi mungkin dengan tetap menjaga ongkos yang rendah.
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Gambar 2.5 Mekanisme Pengendalian Model Q
(Sumber: Bahagia, 2006)

3.    Komponen Model
Komponen model yang dimaksud di sini meliputi kriteria kinerja, variable keputusan, dan parameter seperti diuraikan berikut ini. 
a.    Kriteria Kinerja
Dalam mencari jawab q0  yang optimal, kriteria kinerja yang menjadi fungsi tujuan dari model Q adalah minimasi ongkos total inventory (OT) selama horison perencanaan dengan mengoptimasikan pula tingkat pelayanan.  Karena  fenomenanya  bersifat  probabilistik  maka  semua ongkos  yang dibahas berikut ini bukanlah ongkos riil tapi ekspektasi ongkos yang terjadi selama satu tahun. Ekspektasi ongkos total inventory yang  dimaksud  di  sini  seperti  dinyatakan  dalam  persamaan  dibawah terdiri dari empat elemen ongkos, yaitu ongkos beli (Ob), ongkos pesan (Op), ongkos  simpan  (Os) dan  ongkos  kekurangan  barang  (Ok),  yang dinyatakan sebagai berikut.
OT = Ob + Op + Os + Ok                                                                                                    …(2.9)
b.    Variabel Keputusan
Ada  dua  variabel  keputusan  yang  terkait  dalam  penentuan kebijakan inventory probabilistik model Q, yaitu:
1)  Ukuran lot pemesanan untuk setiap kali melakukan pembelian (q0)
2) Saat pemesanan dilakukan (r) atau sering dikenal dengan titik pemesanan ulang (reorder point).
Dalam hal ini cadangan pengaman (ss) secara implisit sudah terwakili dalam reorder point, dan besarannya akan ditentukan berdasarkan trade off  berdasarkan  dan tingkat pelaanan.
C. 	Parameter
Sesuai  dengan  kriteria  kinerja  dan  variabel  keputusan  yang  telah ditentukan maka parameter yang digunakan dalam model adalah:
1)   Harga barang per unit (p)
2)   Ongkos tiap kali pesan (A)
3)   Ongkos simpan per unit per periode (h)
4)   Ongkos kekurangan inventory (cu)

2.6.2    Formulasi Model Q
Berdasarkan ekspektasi ongkos inventory total 0T seperti dinyatakan dalam persamaan (2.9), berikut ini akan dirinci formulasinya sehingga kelak akan dapat ditentukan variabel-variabel keputusan  yang akan dikendalikan  yaitu q0  dan r (Bahagia, 2006).



1.    Ongkos Pembelian (Ob)
Ongkos beli barang Oh  merupakan perkalian antar ekspektasi jumlah barang yang dibeli (D) dengan harga barang per unitnya (p), secara matematis dituliskan sebagai berikut.
Ob = D.p                                                                                     	  (2.10)
Dimana:
D = Jumlah barang yang dibeli (Kebutuhan)
p = Harga barang perunit
2.    Ongkos Pengadaan (Op)
Ongkos pengadaan per tahun (Op) bergantung pada besarnya ekspektasi frekuensi pemesanan (f) dan ongkos untuk setiap kali melakukan pemesanan (A). Adapun besarnya ekspektasi frekuensi pemesanan per tahun bergantung pada ekspektasi kebutuhan per tahun (D) dan besarnya ukuran lot pemesanan (q0), dengan demikian besarnya ongkos pengadaan per tahun (Op) dapat diperoleh dengan melakukan substitusi persamaan f = D/q0  ke dalam persamaan Op = A.f, sehingga didapat:
	(2.11)
Dimana:
A = Ongkos setiap kali melakukan pemesanan
D = Jumlah barang yang dibeli (Kebutuhan)
q0  = Ukuran Lot pemesanan
3.    Ongkos Simpan (Os)
Dengan back order maka secara matematis dimungkinkan adanya inventory negatif. Dalam hal ini inventory negatif diartikan sebagai permintaan yang akan dipenuhi dengan cara back order.
OSh ( + r + DL)		(2.12)
Dimana:
h   = biaya simpan per unit
DL = Ekspektasi Kebutuhan selama Lead Time
q0 = Ukuran Lot Pemesanan
r   = Titik Pemesanan Ulang
4.    Ongkos Kekurangan Inventory (Ok)
Dalam model Q kekurangan inventory hanya dimungkinkan selama waktu ancang-ancangnya saja dan kekurangan ini terjadi bila jumlah permintaan selama waktu ancang-ancang (x) lebih besar dari tingkat inventory pada saat pemesanan dilakukan (r). Untuk menghitung ongkos kekurangan inventory dapat didasarkan atas kuantitas barang yang kurang. Harga NT  dapat dicari dengan menghitung ekspektasi jumlah kekurangan inventory setiap siklusnya (N) dan ekspektasi frekuensi siklus selama satu tahun (f), dengan demikian ongkos kekurangan inventory (Ok) yang dihitung berdasarkan kuantitas dapat diformulasikan sebagai berikut:
Ok =  N	(2.13)
Dimana:
Cu = Ongkos Kekurangan Inventory Per Unit
D   = Jumlah Barang yang Dibeli (Kebutuhan)
q0   = Ukuran Lot Pemesanan
N   = Ekspektasi Kekurangan Barang

2.6.3    Formulasi Model Q Dengan Back Order
Formulasi model dan solusi berikut ini berlaku bila kekurangan inventory diperlakukan dengan cara back order. Dalam hal ini pemakai mau menunggu barang yang diminta sampai dengan tersedia di gudang. Pada perhitungan matematis ini akan digunakan perhitungan dengan model solusi dari Hadley- Within yang menentukan nilai q0  dan r yang dicari dengan cara itteratif. Model yang dikemukakan oleh Hadley-Within dimana nilai q0  dan r diperoleh dengan cara sebagai berikut (Bahagia, 2006):



1. Hitung nilai q01* awal dengan formula Wilson
q0 = 	(	2.14)
Dimana:
q0 = Ukuran Lot Pemesanan
A  = Ongkos Setiap Kali Pesan
D  = Permintaan Rata-Rata per Periode
h   = Ongkos Simpan per Unit
 2.	Berdasarkan   nilai   q01*   yang   diperoleh   akan   dapat   dicari   besarnya kemungkinan kekurangan inventory dengan menggunakan persamaan berikut:
       α = 	(	2.15)
	Dimana:
q0 = Ukuran Lot Pemesanan
Cu = Biaya Pengurangan Per Unit Barang
D   = Permintaan Rata-Rata per Periode
h    = Ongkos Simpan per Unit
Selanjutnya akan dapat dihitung nilao r1* atau reorder point awal dengan menggunakan persamaan berikut:
r1 = DL + SS		(2.16)
Dimana:
DL = Permintaan Rata-rata Selama Lead Time
SS  = Safety Stock
Sedangkan formula matematis untuk menentukan safety stock dalam keadaan uncertainty in both lead time and demand adalah sebagai berikut:
ss = Z x LTD	(2.17)
Dimana: 
Z = diperoleh dari tabel distribusi normal dengan memperhatikan α
LTD = 	(2.18)
Dimana:
LT = Lead Time Rata-rata 
σp  = Standar Deviasi Permintaan
D   = Permintaan Rata-rata per Periode
σL  = Standar Deviasi Lead Line
3. Dengan diketahui r1 yang diperoleh akan dapat dihitung nilai q02 berdasarkan formula yang diperoleh dari persamaan:
q02 = 		(2.19)
	Dimana:
q0 = Ukuran Lot Pemesanan
A   = Ongkos Setiap Kali Pesan
D   = Permintaan Rata-Rata per Periode
h    = Ongkos Simpan per Unit
Cu  = Biaya Kekurangan Per Unit Barang
Sementara itu nilai N dapat dirumuskan dengan:
N = SL [ f(Zα) – Zα ψ(Zα)]		(2.20)
Dimana:
SL = Standar Deviasi Permintaan Selama Lead Time
	Dari persamaan diatas Nilai f(Zα) dan ψ(Zα) dapat dicari dari tabel ordinat dan ekspektasi parsial. 
[image: ]      4.	Hitung kembali besarnya nilai dengan persamaan (2.15) dengan nilai q02 yang didapatkan dari persamaan (2.19) dan nilai r2  dengan cara yang sama seperti persamaan (2.16) sebelumnya.
5.	Bandingkan nilai r1 dan r2, jika harga r2 relatif sama dengan r1 iterasi selesai dan akan diperoleh r = r2 dan q0 = q02. Jika tidak kembali ke langkah ke-2 dengan menggantikan r1 = r2 dan q01 = q02

2.6.4    Model P (Periodic Review System)
Sebagaimana pada model Q, permasalahan kebijakan inventory yang akan dipecahkan dengan model P berkaitan dengan penentuan besarnya stok operasi (operating stock) yang harus disediakan dan cadangan pengamannya. Secara lebih spesifik permasalahan pokok ini dijabarkan ke dalam tiga pertanyaan dasar yang akan menjadi fokus untuk dijawab di dalam model ini, yaitu (Bahagia, 2006):
1.	Berapa  jumlah  barang  yang  akan  dipesan  untuk  setiap  kali  pemesanan dilakukan?
2.     Kapan saat pemesanan dilakukan?
3.     Berapa besarnya cadangan pengaman?
Berbeda dengan model  Q untuk mencari jawab atas ketiga pertanyaan tersebut, pada model P ini pertama dilakukan dengan mencari jawab atas pertanyaan kedua, yaitu menentukan terlebih dahulu periode waktu antar pemesanan (T) yang besarannya diasumsikan konstan antara satu siklus pesan dengan siklus pesan yang lain. Dengan demikian pertanyaan pertama yang berkaitan dengan penentuan besarnya ukuran lot pemesanan yang ekonomis (q0: economic order quantity) dilakukan setiap periode T dan besarannya akan berbeda antara satu pesan dengan pesan yang lain. Pertanyaan ketiga terkait dengan besarnya cadangan pengaman (ss) yang harus disediakan sebagai upaya untuk meredam (memenuhi) permintaan dengan fluktuasi yang akan ditentukan bersamaan dengan optimasi ongkos dan tingkat pelayanan (Bahagia, 2006).
1.    Karakteristik Model P
Karakteristik  kebijakan  inventory  model  P  ditandai  oleh  2  elemen  dasar sebagai berikut:
a.    Pemesanan dilakukan menurut suatu selang interval waktu yang tetap (T).
b.	Ukuran lot pemesanan (q0) besarnya merupakan selisih antara inventory maksimum yang diinginkan (R) dengan inventory yang ada, pada saat pemesanan dilakukan (r).
Mekanisme pengendalian dilakukan dengan memesan menurut interval waktu T dan jumlah yang dipesan adalah sebesar (R - r) yang merupakan ukuran lot bersifat  variabel.  Variabilitas  ini  dikarenakan  permintaan  bersifat probabilistik sedangkan waktu pemesanan (T) selalu tetap sehingga ukuran lot pemesanan antara satu pemesanan dengan pemesanan lain berubah-ubah (variabel). Di samping itu tampak juga adanya suatu periode selama waktu tertentu di mana kemungkinan barang tidak ada di gudang atau terjadi kekurangan inventory (out of stock). Dalam metode P, kekurangan inventory mungkin terjadi selama T dan selama waktu ancang-ancangnya (L). Oleh sebab itu, cadangan pengaman yang diperlukan digunakan untuk meredam fluktuasi kebutuhan selama T dan selama waktu ancang-ancang L tersebut. Penentuan besarnya cadangan pengaman (ss) akan diperoleh dengan mencari keseimbangan antara tingkat pelayanan dan ongkos inventory yang ditimbulkan.
2.    Mekanisme Pengendalian Model P
Mekanisme pengendalian inventory menurut Model P dapat dipaparkan secara skematis seperti pada Gambar 2.7 berikut ini. Tidak seperti pada model Q atau model inventory probabilistik sederhana di sini pihak manajemen tidak harus melakukan pemantauan secara intensif atas status inventory untuk mengetahui kapan saat pemesanan dilakukan sebab pemesanan dilakukan dengan waktu yang diketahui, yaitu setiap periode T. Pada setiap periode T harus melakukan pemesanan yang   besarnya ukuran lot q0 bergantung pada nilai R dan r, yaitu sebesar q0 = R - r. Dalam hal ini pesanan maksimum yang diinginkan R dan posisi inventory pada saat pemesanan dilakukan T harus ditentukan sedemikian rupa sehingga dicapai titik optimalitas. Optimalitas di sini diukur tidak hanya dengan menggunakan kriteria ekspektasi ongkos total inventory selama horison perencanaan, tetapi juga harus memperhitungkan tingkat pelayanan dalam pengertian ketersediaan agar dapat diupayakan setinggi mungkin dengan tetap menjaga ongkos yang rendah. Berdasarkan Gambar 2.7 terlihat pula bahwa bila ada permintaan barang dan barang di gudang (stock on hand) tidak ada maka tidak akan dilakukan pemesanan barang. Pemesanan  barang  akan  dilakukan  bila  saat  pesan  telah  tiba.  Dengan demikian metode P ini kurang responsif terhadap fluktuasi permintaan barang yang besar.
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Gambar 2.6 Mekanisme Pengendalian Model P
(Sumber: Bahagia, 2006)

3.    Komponen Model
Sebagaimana model Q,  komponen model  yang dimaksud di sini meliputi kriteria kinerja, variabel keputusan, dan parameter seperti diuraikan berikut ini:
a.  Kriteria Kinerja
Di dalam mencari jawab kebijakan yang optimal, kriteria kinerja yang menjadi  fungsi  tujuan  dari  model  P  sama  dengan  model  Q,  yaitu minimasi ekspektasi ongkos total inventory (OT) selama horison perencanaan dengan mengoptimasikan tingkat pelayanan. Ekspektasi ongkos total inventory yang dimaksud di sini terdiri dari empat elemen ongkos, yaitu ongkos beli (Ob), ongkos pemesanan (Op), ongkos simpan (Os), dan ongkos kekurangan barang (Ok), yang dinyatakan dengan formula 2.9.


b.	Variabel Keputusan
Ada dua variabel keputusan yang terkait dalam penentuan kebijakan inventory probabilistik model P, yaitu:
1)   Periode waktu antar pemesanan (T)
2)   Inventory maksimum yang diharapkan (R)
Dalam hal ini cadangan pengaman secara implisit sudah terwakili dalam R,   dan   besarannya  akan   ditentukan   berdasarkan   trade   off   antara ekspektasi ongkos total dan tingkat pelayanan.
c.  Parameter
Sesuai dengan kriteria kinerja dan variabel keputusan yang telah ditentukan  maka  parameter  yang  digunakan  dalam  model  ini  tidak berbeda dengan model Q, yaitu:
1)   Harga barang per unit (p)
2)   Ongkos tiap kali pesan (A)
3)   Ongkos simpan per unit per tahun (h)
4)   Ongkos satuan kekurangan inventory (cu)

2.6.5    Formulasi Model P
Berdasarkan  ekspektasi,  ongkos  inventory  total,  0T,  seperti  dinyatakan dalam persamaan (2.9), terdiri dari komponen ongkos pembelian, ongkos pengadaan, ongkos simpan, dan ongkos kekurangan inventory. Berikut ini akan dirinci formulasinya sehingga akan dapat ditentukan variabel-variabel keputusan yang akan dikendalikan yaitu T dan R (Bahagia, 2006).
1.    Ongkos Pembelian (Ob)
Ongkos beli barang Ob merupakan perkalian antara ekspektasi jumlah barang yang dibeli (D) dengan harga barang per unitnya (p), secara matematis dituliskan sebagai berikut.
Ob = D x p                                                                                         	(2.21)
2.    Ongkos Pengadaan (Op)
Ongkos pengadaan per tahun (Op) dapat dinyatakan sebagai berikut. Op  = (ongkos tiap kali pesan) x (frekuensi pemesanan per tahun). Jika setiap kali pemesanan dilakukan dengan selang waktu T, frekuensi pemesanan pertahun sebesar:
OP = 	(2.22)	
3.    Ongkos Simpan (Os)
	OS = ( R -DL - )	 (2.23)
	Dimana:
R   = Inventory Maksimum yang Diharapkan
DL = Permintaan Rata-Rata selama Lead Time
D   = Permintaan Rata-Rata per Periode
h    = Ongkos Simpan per Unit
T   = Interval Waktu antar Pemesanan
4. Ongkos Kekurangan (OK)
OK = 	(2.24)
Dimana:
Cu  = Biaya Kekurangan Per Unit
N    = Ekspektasi Kekurangan Persediaan
T     = Interval Waktu antar Pemesanan

2.6.6    Formulasi Model P Dengan Back Order
Formulasi model dan solusi berikut ini berlaku bila kekurangan inventory diperlakukan dengan cara back order. Dalam hal ini pemakai mau menunggu barang yang diminta sampai dengan tersedia di gudang. Pada perhitungan matematis ini akan digunakan perhitungan dengan model solusi dari Hadley- Within yang menentukan nilai T dan R yang dicari dengan cara itteratif. Model yang dikemukakan oleh Hadley-Within dimana nilai T dan R diperoleh dengan cara sebagai berikut (Bahagia, 2006):
1. Hitung nilai T0 sebagai berikut:
T0 = 	(2.25)

Dimana:
T0  = Interval Waktu Pemesanan
A   = Biaya Tiap Kali Pemesanan
D   = Permintaan Rata-Rata per Periode
h    = Biaya Simpan per Unit per Periode
2. Hitung nilai α dan R dengan menggunakan persamaan:
α = 			(2.26)
Dimana:
T  = Interval Waktu Pemesanan
h   = Biaya Simpan per Unit per Periode
Cu = Biaya Kekurangan per Unit
Selanjutnya hitung nilai R yang mencakup kebutuhan selama periode (T+L) dan dinyatakan dengan:
R = D (T+L) + Zα	(2.27)
Dimana:
R    = Inventory Maksimum yang Diharapkan
T    = Interval Waktu Pemesanan
L    = Lead Time Waktu Pemesanan
Zα  = Diperoleh dari tabel distribusi normal dengan memperhatikan α
3. Hitung total ongkos inventory (OT) dengan menggunakan persamaan:
OT = DP +  + h (R – DL +  + 		(2.28)
4. Ulangi langkah ke-2 dengan mengubah T0 = T0+    T0 
a. Jika hasil (OT) baru lebih besar dari (OT) awal, iterasi penambahan T0 dihentikan. Kemudian dicoba dengan iterasi pengurangan (T0 = T0 -    T0) sampai ditemukan nilai T = T0 yang memberikannilai ongkos total (OT) minimal.
b.  Jika hasil (OT)0 baru lebih kecil dari (OT)0 awal, iterasi penambahan T0 dihentikan. Kemudian dicoba dengan iterasi pengurangan (T0 = T0 +    T0) dilanjutkan dan baru berhenti apabila (OT)0 yang dihitung sebelumnya. Harga T0 yang memberikan ongkos total terkecil (OT) merupakan selang waktu optimal (T).

BAB III
METODOLOGI PENELITIAN


Metodologi penelitan adalah sebuah bagian yang menjelaskan setiap tahap yang akan dilakukan dalam menjalankan sebuah penelitian dari awal sampai akhir. Metode penelitian memiliki tujuan merumuskan setiap langkah-langkah yang dilakukan dalam setiap penilitian untuk mendapatkan hasil yang baik. Adapun uraian metodologi yang digunakan dalam penelitan ini adalah sebagi berikut:


Gambar 3.1 Flowchart Tahapan Penelitian



Gambar 3.1 Flowchart Tahapan Penelitian (Lanjutan)


3.1	Studi Pendahuluan
Studi Pendahuluan dilakukan melalui pengamatan terhadap situasi yang ada pada Unit Transfusi Darah Kota Pekanbaru. pengamatan ini bertujuan untuk memperoleh informasi mengenai keadaan instansi serta permasalahan yang dihadapi oleh instansi. Pengamatan ini dilakukan dengan melakukan wawancara terhadap pihak Unit Transfusi Darah Kota Pekanbaru.  Pada studi pendahuluan ini terdapat dua bagian yaitu:
1. Studi Literatur
Studi Literatur merupakan sebuah langkah dimana terdapat landasan teori yang dikumpulkan oleh peneliti untuk dijadikan referensi ataupun rujukan pendukung yang berkaitan dengan pemecahan masalah yang ada di Unit Transfusi Darah Kota Pekanbaru. Berdasarkan referensi ataupun rujukan pendukung yang telah dikumpulkan Unit Transfusi Darah memiliki permasalahan utama yaitu berupa pengendalian persediaan darah. Hal ini dikemukakan oleh Profita (2017) serta Akhdemila (2009) dimana ditemukan kesenjangan antara persediaan serta permintaan yang tidak dapat dipastikan. Penelitian pada UTD Pekanbaru juga telah dilakukan sebelumnya oleh Nugraha (2018) dan Yul dkk (2019) dimana terjadi permasalahan yang sama mengeni pengendalian persediaan darah. Berdasarkan penelitian tersebut diperlukan sebuah strategi pengendalian persediaan yang tepat pada UTD Pekanbaru. 
2. Identifikasi Masalah
Identifikasi Masalah adalah kegiatan lanjutan yang dilakukan setelah melakukan studi literatur dengan tujuan untuk menentukan objek fokus masalah yang ada dalam penelitian berdasarkan hasil pengamatan terhadap Unit Transfusi Darah Kota Pekanbaru dimana penyebab permasalahan tersebut adalah tidak adanya keseimbangan antara pengadaan dengan permintaan darah yang ada di Unit Transfusi Darah Kota Pekanbaru.




3.2 Perumusan Masalah
Perumusan masalah merupakan kelanjutan atau hasil dari identifikasi masalah yang memiliki tujuan untuk memperjelas masalah yang akan diteliti nantinya. Rumusan masalah merupakan suatu pertanyaan yang akan di cari jawabannya melalui pengumpulan dan pengolahan data. Setelah melihat hasil dari observasi bahwa tingkat kebutuhan darah di Pekanbaru cukup tinggi baik itu dari rumah sakit maupun dari klinik sehingga dapat menyebabkan terjadinya kekurangan stok darah yang mana apabila tidak diselesaikan akan dapat mengancam nyawa seseorang. 

3.3 	Penetapan Tujuan
Penetapan tujuan adalah langkah selanjutnya yang dilakukan oleh peneliti dimana langkah ini berfokus pada target penelitian dalam pemecahan masalah yang dilakukan pada Unit Transfusi Darah Kota Pekanbaru dimana masalah yang ada berfokus pada persediaan darah yang tidak dapat memenuhi permintaan darah yang ada. Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui jumlah persediaan yang optimal serta menentukan strategi persediaan terbaik dalam memenuhi persediaan darah.

3.4  	Batasan Masalah
Tahapan ini dilakukan untuk memberikan batasan pada pembahasan, agar menjadi fokus terhadap permasalahan yang ada dan tidak melenceng dari tujuan peneliti.

3.5 Pengumpulan Data
Pengumpulan data dilakukan dengan melakukan wawancara serta permintaan data secara tertulis terhadap pihak Unit Transfusi Darah Kota Pekanbaru . Adapun Jenis-jenis data yang diperlukan adalah:
1. Data Primer
Data primer adalah data yang diperoleh dari instansi yaitu Unit Transfusi Darah Kota Pekanbaru berupa data permintaan darah, data leadtime persediaan darah, Data ongkos persediaan darah.
2. Data Sekunder
Data sekunder adalah data yang telah ada di perusahaan yaitu berupa profil Unit Transfusi Darah Kota Pekanbaru, data persediaan darah serta biaya dari setiap kegiatan dari Unit Transfusi Darah Kota Pekanbaru baik itu dalam hal pengadaan, penyimpanan, maupun penyaluran darah, jarak distribusi dari pendonor, serta waktu distribusi. 

3.6   	Pengolahan Data
Langkah selanjutnya adalah mengolah data dengan menggunakan metode yang sudah ditetapkan. Pengolahan data berisi mengenai pemecahan masalah menggunakan metode yang telah dipelajari terhadap data-data yang dikumpulkan sebelumnya. Pengolahan data ini bertujuan agar data mentah yang diperoleh bisa dianalisa dan memberikan kemudahan dalam menjawab permasalahan pada penelitian ini.

3.6.1    Mengidentifikasi Pola Data Historis
Tahapan pengolahan data selanjutnya yang dilakukan adalah memplotkan data historis berupa data permintaan darah kedalam diagram yang dimaksudkan untuk memperoleh pola data dari permintaan darah.  Dari  diagram dapat  diketahui  pola  data  apakah  trend,  musiman, siklus atau tak teratur.

3.6.2   Melakukan Peramalan Permintaan
Peramalan dilakukan dengan memilih metode peramalan yang sesuai dengan pola data. Setelah mengetahui pola data dapat dipilih metode peramalan yang sesuai. Perhitungan peramalan berdasarkan metode  yang terpilih.  Pemilihan  peramalan  terbaik  dengan  menentukan  Error terkecil dan untuk menentukan peramalan terakurat untuk periode mendatang. Data peramalan periode berikutnya akan menjadi landasan untuk mengendalikan persediaan darah serta memastikan agar darah yang tersedia akan dapat memenuhi permintaan instansi di masa yang akan datang.

3.6.3   	Melakukan   Perhitungan   Matematis   dengan   Metode   Continuous Review system (Q)
Sebelum melakukan perhitungan matematis terhadap metode system Q, besarnya kebutuhan darah harus diperkirakan berdasarkan peramalan permintaan pada langkah sebelumnya. Perhitungan matematis model Q ini dilakukan dengan ketentuan Stock Out Policy prinsip Back Order, hal ini dikarenakan   dalam   kondisi   aktual   persediaan   terhadap  darah  sering mengalami kehabisan stok. Selanjutnya dilakukan perhitungan dengan keadaan Back Order, berikut merupakan mekanisme perhitungan matematis model Q dengan Back Order metode Hadley-Within.
1. Hitung nilai q01* awal dengan formula Wilson (Persamaan 2.14)
2. Berdasarkan nilai q01* yang diperoleh akan dapat dicari besarnya kemungkinan kekurangan inventory α dengan menggunakan Persamaan (2.15) Selanjutnya akan dapat dihitung nilai r1* dengan menggunakan persamaan r1= DL+ZαSZα diperoleh dari tabel distribusi normal dengan memperhatikan α.
3. Dengan diketahui r1 yang diperoleh akan dapat dihitung nilai q02 berdasarkan formula yang diperoleh dari Persamaan (2.19)
4. Hitung kembali besarnya nilai (Persamaan 2.15) dan nilai r2 dengan cara yang sama seperti sebelumnya.
5. Bandingkan nilai r1 dan r2, jika harga r2 relatif sama dengan r1 iterasi selesai dan akan diperoleh r = r2 dan q0 = q02. Jika tidak kembali ke langkah ke-2 dengan menggantikan r1 = r2 dan q01 = q02.
Berdasarkan penjelasan diatas dengan menghitung nilai ss dapat diketahui besarnya inventory persediaan darah yang harus disediakan dalam rangka meredam flukuasi permintaan yang tidak beraturan di Unit Transfusi Darah Kota Pekanbaru.

3.6.4   Melakukan Perhitungan Matematis dengan Metode Periodic Review System (P)
Perhitungan matematis system P berbeda dengan system Q hal ini disebabkan pada system Q pemesanan darah dilakukan dalam jumlah yang konstan namun dalam interval waku yang berubah-ubah sedangkan pada system P pemesanan darah dilakukan dalam jumlah yang berubah-ubah sesuai kekurangan namun dalam interval waktu pemesanan yang konstan. Perhitungan matematis pada system P akan dilakukan seperti model Q, cara pencarian solusi T dan R juga akan menggunakan metode Hanley-Within.
1. Hitung nilai T0 (Persamaan 2.25)
2. Hitung nilai α (Persamaan 2.26)
3. Selanjutnya hitung nilai R yang mencakup kebutuhan selama periode (T+L) dan dinyatakan dengan (Persamaan 2.26)
4. Hitung total ongkos inventory (OT) (Persamaan 2.28)
5. Ulangi langkah ke-2 dengan mengubah T0 = T0 + ΔT0
a. Jika hasil (OT)0 baru lebih besar dari (OT)0 awal, iterasi penambahan T0 dihentikan. Kemudian dicoba dengan iterasi pengurangan (T0=T0 - ΔT0) sampai ditemukan nilai T = T0 yang memberikan nilai ongkos total (OT) minimal.
b. Jika hasil (OT)0 baru lebih kecil dari (OT)0 awal, iterasi penambahan (T0=T0+ ΔT0) dilanjutkan dan baru berhenti apabila (OT)0 baru lebih besar dari (OT)0 yang dihitung sebelumnya. Harga T0 yang memberikan ongkos total terkecil (OT) merupakan selang waktu optimal (T).
Berdasarkan penjelasan diatas dengan menghitung nilai R dapat diketahui inventory persediaan darah maksimum yang diharapkan dihitung dari biaya terkecil dari persediaan di Unit Transfusi Darah Kota Pekanbaru.

3.6.5    Menghitung Total Ongkos Persediaan
Langkah selanjtnya pada tahapan ini adalah total ongkos kedua metode akan dibandingkan dan hasil perhitungan matematis kedua metode yang berakhir dengan didapatkannya total ongkos  persediaan  dari  masing-masing  metode  akan  terlihat  jelas perbandingannya pada tahapan ini. 



3.6.6 	Penentuan Metode Persediaan Terbaik
Langkah selanjutnya adalah penentuan strategi manajemen persediaan terbaik yang berguna untuk perusahaan sebagai referensi penerapan sistem pengendalian darah yang diusulkan. Pada bagian ini akan terlihat perbandingan ongkos total persediaan mulai dari biaya setiap kegiatan dari Unit Transfusi Darah Kota Pekanbaru baik itu dalam hal pengadaan, penyimpanan, serta disertai dengan waktu yang digunakan dalam hal pengadaan serta waktu kadaluwarsanya darah sehingga harus dilakukan pengadaaan kembali menggunakan metode Q dan P, sehingga dapat terpilih metode yang terbaik untuk persediaan di Unit Transfusi Darah Kota Pekanbaru.

3.7 Analisa
Analisa merupakan kegiatan lanjutan yang dilakukan oleh peneliti untuk mengevaluasi pengolahan data dalam permasalahan yang ada. Berdasarkan hasil pengolahan data maka selanjutnya akan dilakukan analisa untuk mengetahui permasalahan dan menjabarkan apa yang telah dibuat.
 
3.8	Kesimpulan dan Saran
	Kesimpulan dari penelitian yang dilakukan merupakan inti dari hasil pengolahan yang dilakukan sebelumnya Sedangkan saran berisi masukan yang bersifat membangun dan perbaikan pada penelitian yang akan diadakan selanjutnya.
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[bookmark: _GoBack]BAB VI 
PENUTUP



6.1   Kesimpulan

Adapun kesimpulan dari peneltian ini adalah:

1.	Berdasarkan hasil perhitungan, jumlah persediaan komponen darah yang optimal di Unit Transfusi Darah Kota Pekanbaru dengan menggunakan metode EOQ probabilistik melalui pendekatan Q untuk Whole Blood  sebanyak 268 kantong, Red Packed Cell sebanyak 434 kantong, Fresh Fozen Plasma sebanyak 29 kantong dengan melihat nilai ss. Sedangkan dengan pendekatan P untuk Whole Blood  sebanyak 3524 kantong, Red Packed Cell sebanyak 9793 kantong, Fresh Fozen Plasma sebanyak 763 kantong dengan melihat nilai R.
2.	Metode  persediaan  terbaik  dalam  pengambilan  keputusan  untuk  3 komponen darah di Unit Transfusi Darah Kota Pekanbaru yaitu menggunakan metode EOQ probabilistik melalui pendekatan Q, hal ini dikarenakan biaya yang dihasilkan oleh metode ini lebih kecil dibandingkan dengan pendekatan P.

6.2  Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan mengenai sistem persediaan probabilitik, maka saran yang perlu diajukan peneliti adalah sebagai berikut:
1.    Bagi Institusi

a.   Hasil dari penelitian ini dapat dijadikan acuan ataupun pertimbangan bagi instansi kedepannya dalam pengambilan keputusan.
b.	Pihak Unit Transfusi Darah Kota Pekanbaru agar dapat menerapkan usulan manajemen persediaan model probabilistik agar dapat memenuhi kebutuhan persediaan darah guna.
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2.    Bagi Peneliti Selanjutnya

Diharapkan agar penelitian selanjutnya agar lebih menspesifikasikan komponen darah menjadi lebih detail untuk meningkatkan kesempurnaan penelitian.
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LAMPIRAN A
PERMINTAAN DAN PERSEDIAAN KOMPONEN DARAH


	Bulan
	Whole Blood
	Packed red cell
	Fresh Frozen Plasma

	
	Persediaan (Stock)
	Permintaan
	Persediaan (Stock)
	Permintaan
	Persediaan (Stock)
	Permintaan

	Januari
	1629 
	1167 
	1666 
	 2694 
	182 
	 160

	Februari
	 1907
	 1157
	 2187
	 2355
	479
	 160

	Maret
	 1878
	 1583
	 2881
	 2505
	422 
	 201

	April
	 1675
	 1137
	 3228
	 2907
	 343
	 101

	Mei
	 1367
	 1018
	 3412
	 3127
	 435
	 209

	Juni
	 630
	 624
	 2089
	 2828
	 484
	 211

	Juli
	 412
	 597
	 3428
	 3730
	 594
	 285

	Agustus
	 799
	 685
	 3328
	 3318
	 614
	 206

	September
	 1615
	 1030
	 4463
	 3154
	 439
	 194

	Oktober
	 1005
	 851
	 3402
	 3389
	 671
	 217

	November
	 518
	 832
	 1880
	 3144
	 187
	 186

	Desember
	 559
	 954
	 1814
	 2879
	 219
	 306






















LAMPIRAN B
REKAPITULASI PERHITUNGAN METODE PERAMALAN PADA KOMPONEN DARAH


1. Komponen Darah Whole Blood (Moving Average)
	No
	Bulan
	Permintaan (Kantong)
	Peramalan (n=3)
	Peramalan (n=4)

	1
	Januari
	1167
	879
	917

	2
	Februari
	1157
	984
	951

	3
	Maret
	1583
	1093
	1028

	4
	April 
	1137
	1302
	1215

	5
	Mei
	1018
	1292
	1261

	6
	Juni
	624
	1246
	1224

	7
	Juli
	597
	926
	1091

	8
	Agustus
	685
	746
	844

	9
	September
	1030
	635
	731

	10
	Oktober 
	851
	771
	734

	11
	November
	832
	855
	791

	12
	Desember
	954
	904
	850




2. Komponen Darah Whole Blood (Weighted Moving Average)
	No
	Bulan
	Permintaan (Kantong)
	Peramalan (n=3)
	Peramalan (n=4)

	1
	Januari
	1167
	896
	904

	2
	Februari
	1157
	1040
	1005

	3
	Maret
	1583
	1127
	1087

	4
	April 
	1137
	1372
	1309

	5
	Mei
	1018
	1289
	1278

	6
	Juni
	624
	1152
	1181

	7
	Juli
	597
	841
	941

	8
	Agustus
	685
	676
	743

	9
	September
	1030
	646
	680





	No
	Bulan
	Permintaan (Kantong)
	Peramalan (n=3)
	Peramalan (n=4)

	10
	Oktober 
	851
	843
	799

	11
	November
	832
	883
	846

	12
	Desember
	954
	871
	863




3. Komponen Darah Packed Red Cell (Moving Average)
	No
	Bulan
	Permintaan (Kantong)
	Peramalan (n=3)
	Peramalan (n=4)

	1
	Januari
	2694
	3137
	3142

	2
	Februari
	2355
	2906
	3027

	3
	Maret
	2505
	2643
	2768

	4
	April 
	2907
	2518
	4842

	5
	Mei
	3127
	2589
	2615

	6
	Juni
	2828
	2846
	2724

	7
	Juli
	3730
	2954
	2842

	8
	Agustus
	3318
	3228
	3148

	9
	September
	3154
	3292
	3251

	10
	Oktober 
	3389
	3401
	3258

	11
	November
	3144
	3287
	3398

	12
	Desember
	2879
	3229
	3251




4. Komponen Darah Packed Red Cell (Weighted Moving Average)
	No
	Bulan
	Permintaan (Kantong)
	Peramalan (n=3)
	Peramalan (n=4)

	1
	Januari
	2694
	3052
	3088

	2
	Februari
	2355
	2831
	2909

	3
	Maret
	2505
	2555
	2640

	4
	April 
	2907
	2487
	2535

	5
	Mei
	3127
	2681
	2655

	6
	Juni
	2828
	2950
	2859

	7
	Juli
	3730
	2941
	2901




	No
	Bulan
	Permintaan (Kantong)
	Peramalan (n=3)
	Peramalan (n=4)

	8
	Agustus
	3318
	3329
	3257

	9
	September
	3154
	3374
	3325

	10
	Oktober 
	3389
	3305
	3286

	11
	November
	3144
	3299
	3338

	12
	Desember
	2879
	3227
	3237




5. Komponen Darah  Fresh Frozen Plasma (Moving Average)
	No
	Bulan
	Permintaan (Kantong)
	Peramalan (n=3)
	Peramalan (n=4)

	1
	Januari
	 160
	236
	226

	2
	Februari
	 160
	217
	217

	3
	Maret
	 201
	207
	270

	4
	April 
	 101
	174
	208

	5
	Mei
	 209
	154
	156

	6
	Juni
	 211
	170
	168

	7
	Juli
	 285
	174
	181

	8
	Agustus
	 206
	235
	202

	9
	September
	 194
	234
	228

	10
	Oktober 
	 217
	228
	224

	11
	November
	 186
	206
	226

	12
	Desember
	 306
	199
	201




6. Komponen Darah  Fresh Frozen Plasma ( Weighted Moving Average)
	No
	Bulan
	Permintaan (Kantong)
	Peramalan (n=3)
	Peramalan (n=4)

	1
	Januari
	 160
	502
	241

	2
	Februari
	 160
	426
	215

	3
	Maret
	 201
	369
	192

	4
	April 
	 101
	181
	191






	No
	Bulan
	Permintaan (Kantong)
	Peramalan (n=3)
	Peramalan (n=4)

	5
	Mei
	 209
	144
	149

	6
	Juni
	 211
	172
	170

	7
	Juli
	 285
	192
	187

	8
	Agustus
	 206
	248
	229

	9
	September
	 194
	233
	231

	10
	Oktober 
	 217
	213
	218

	11
	November
	 186
	208
	215

	12
	Desember
	 306
	198
	199








































LAMPIRAN C
TABEL HASIL PERAMALAN TERPILIH


	No
	Bulan
	Komponen Darah (Kantong)

	
	
	Whole Blood
	Packed Red Cell
	Fresh Frozen Plasma

	1
	Januari
	896
	3052
	236

	2
	Februari
	1040
	2831
	217

	3
	Maret
	1127
	2555
	207

	4
	April
	1372
	2487
	174

	5
	Mei
	1289
	2681
	154

	6
	Juni
	1152
	2950
	170

	7
	Juli
	841
	2941
	174

	8
	Agustus
	676
	3329
	235

	9
	September
	646
	3374
	234

	10
	Oktober
	843
	3305
	228

	11
	November 
	883
	3299
	206

	12
	Desember
	871
	3227
	199

	Total
	11636
	36031
	2434
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ABSTRACT
The Pekanbaru City Blood Transfusion Unit is an agency that has duties in accordance with Ministry of Healths Regulations in 2014, namely ensuring blood availability, quality, safety, blood donor information systems, access, referrals and efficiency of blood services in Pekanbaru’s area. In carrying out its duties, the Pekanbaru City Blood Transfusion Unit has a problem with demand that is not proportional to the blood blood supply which causes out of stock in the blood supply. The purpose of this research is to determine the optimal amount of blood supply using tehe EOQ Probabilistic method trough the P and Q approach and determine the best inventory method in making blood suplly decisions. What is obtained of this research is the selection of the Weighted Moving Average method on the blood components of Whole Blood and Packed Red Cell and the Moving Average Method on the Fresh Frozen Plasma blood component to predict the demand of blood components and determine the blood component requirements needed. Based on the result of the calculation of inventory costs, the Q method is the optimal method with a smaller total inventory cost than the P method.
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ABSTRAK

Unit Transfusi Darah Kota Pekanbaru merupakan sebuah instansi yang memiliki tugas yang sesuai dengan peraturan Kementrian Kesehatan tahun 2014 yaitu menjamin ketersediaan darah, mutu, keamanan, sistem informasi pendonor darah, akses, rujukan dan efisiensi pelayanan darah di daerah Kota Pekanbaru. Dalam menjalankan tugasnya Unit Transfusi Darah Kota Pekanbaru memiliki masalah pada permintaan yang tidak sebanding dengan persediaan darah yang menyebabkan out of stock pada persediaan darah. Tujuan dari penelitian ini yaitu mengetahui jumlah persediaan darah yang optimal menggunakan metode EOQ Probabilistik melalui pendekatan P dan Q serta menentukan metode persediaan terbaik dalam pengambilan keputusan persediaan darah. Hal yang diperoleh dari penelitian ini adalah terpilihnya metode Weighted Moving Average pada komponen darah Whole Blood dan Packed Red Cell serta metode Moving Average pada komponen darah Fresh Frozen Plasma untuk meramalkan permintaan komponen darah dan mengetahui kebutuhan komponen darah yang diperlukan. Berdasarkan hasil perhitungan biaya persediaan metode Q menjadi metode yang paling optimal dengan total biaya persediaan yang lebih kecil dibandingkan metode P.   

Kata Kunci: Forecasting, EOQ Probabilistik, Metode Q dan P, Persediaan



1. Pendahuluan
     Darah merupakan sebuah produk biologis yang terdiri dari jaringan yang bertugas untuk mengedarkan zat-zat nutrisi dan oksigen, serta sisa-sisa metabolisme dari dan ke seluruh bagian tubuh. Darah hanya dapat diproduksi oleh manusia. Saat ini, tidak ada produk substitusi bagi darah maupun proses kimia yang dapat menghasilkan darah. Dengan demikian, darah dianggap sebagai komoditas yang langka dan sangat berharga serta hanya dapat didonorkan dalam jumlah yang terbatas (Profita, dkk, 2015).
Transfusi atau donor darah adalah sebuah metode untuk memberikan darah kepada seseorang melalui peredaran darahnya sehingga komponen darah yang berkurang dapat digantikan. Transfusi darah dapat dilakukan secara langsung dari seorang pendonor ke seorang resipien atupun dengan metode tidak langsung, yaitu memproses terlebih dahulu darah seorang pendonor. Hasil proses darah seorang pendonor dapat berupa, whole blood, packed red cell, thrombocyte concentrate, fresh frozen plasma, washed erytrocyte, cryoprecipitate, apheresis (Aritonang, 2016). Menurut Bangun pada tahun 2010, Transfusi darah memiliki tujuan untuk mengganti volume darah pasien yang diakibatkan oleh pendarahan, luka bakar, mempertahankan daya tahan tubuh terhadap infeksi.
Unit Transfusi Darah (UTD) Kota Pekanbaru atau Palang Merah Indonesia (PMI) Kota Pekanbaru adalah sebuah unit yang memiliki tugas yang sesuai dengan peraturan kementrian Kesehatan tahun 2014 yaitu menjamin ketersediaan darah, mutu, keamanan, sistem informasi pendonor darah, akses, rujukan dan efisiensi pelayanan darah di daerah kota pekanbaru. Dalam rangka memenuhi tugas tersebut, Unit Transfusi Darah Kota Pekanbaru senantiasa berupaya dalam setiap kegiatan terpadu serta menjadi pusat atas segala hal yang berkaitan dengan donor darah. Darah yang layak diberikan kepada pasien adalah darah yang telah lulus uji saring dan cocok dengan darah pasien (Bangun, 2010).
Dalam pelaksanaannya pengendalian persediaan darah merupakan masalah utama yang harus diselesaikan oleh Unit Transfusi Darah Kota Pekanbaru. Berdasarkan hasil wawancara dengan pihak UTD Pekanbaru hal ini diakibatkan oleh kesadaran akan pentingnya donor darah dari masyarakat Kota Pekanbaru maupun Riau itu sendiri masih tergolong rendah serta ditambah lagi dengan terbatasnya masa simpan darah dari pendonor dan keadaan pada bulan Ramadhan dimana mayoritas masyarakat memeluk agama Islam sulit untuk mendonorkan darahnya. Permasalahan persediaan inilah yang menyebabkan tidak terpenuhinya kebutuhan darah yang ada pada Unit Transfusi Darah Kota Pekanbaru sehingga diperlukan sebuah manajemen persediaan darah pada Unit Transfusi Darah Kota Pekanbaru. Informasi kekurangan darah dapat dilihat pada Tabel 1.




Tabel 1 Data Persediaan dan Permintaan Darah Unit Transfusi Darah Kota Pekanbaru
[image: ]
Permasalahan ini dapat diselesaikan dengan metode yang telah digunakan pada  penelitian  sebelumnya,  beberapa  contoh  metode  yang  digunakan  adalah EOQ Deterministik dan EOQ Probabilistik. Menurut Heizer & Render pada tahun 2001 dalam Teurah pada tahun 2014 mengatakan bahwa kuantitas pesanan ekonomis (Economic Order Quantity) adalah salah satu teknik kontrol persediaan yang meminimalkan biaya   total   dari   pemesanan   dan   penyimpanan,   untuk   EOQ   Deterministik digunakan  pada  permasalahan  permintaan  yang  diketahui  secara  pasti  atau konstan tehadap waktu. Hal ini tentu tidak dapat digunakan pada Unit Transfusi Darah Kota Pekanbaru dikarenakan jumlah permintaan yang tidak dapat dipastikan sehingga metode yang dapat digunakan pada Unit Transfusi Darah Kota Pekanbaru adalah metode EOQ Probabilistik. Menurut Siswanto pada tahun 2007 dalam Wetty pada tahun 2015 model Economic Order Quantity (EOQ) Probabilistik memperhitungkan perilaku permintaan dan tenggang waktu pesanan datang (lead time) yang tidak pasti atau tidak bisa ditentukan sebelumnya secara pasti.
Berdasarkan penjelasan diatas metode yang sesuai digunakan untuk menyelesaikan permasalahan manajemen persediaan komponen darah yang terdapat pada Unit Transfusi Darah Kota Pekanbaru yaitu Metode EOQ Probabilistik (Metode P dan Q). Hal ini didasarkan pada model EOQ probabilistik (metode P dan metode Q) merupakan model yang digunakan untuk mengambil kebijakan tentang jumlah pemesanan ulang serta periode dilakukannya pemesanan ulang yang dipantau secara terus menerus dan bersifat tidak tetap.

2. Metode Penelitian
Adapun metode yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

Gambar 1. Flowchart Metode Penelitian



3. Hasil dan Pembahasan
3.1Identeifikasi Pola Data Historis Permintaan Darah
		Pengidentifikasian pola data permintaan darah digunakan sebagai landasan dalam pemilihan metode peramalan yang sesuai terhadap 3 jenis komponen darah.
[image: ]Gambar 2 Permintaan Whole Blood
[image: ]Gambar 3 Permintaan Packed Red Cell
[image: ]
Gambar 4 Permintaan Fresh Frozen Plasma
Berdasarkan plot data yang terlihat pada Gambar 2, Gambar 3, dan Gambar 4 yang menunjukkan bagaimana pola data permintaan komponen darah, dapat disimpulkan bahwa data bersifat sedikit berfluktuasi serta mengandung pola data siklus. Sedangkan untuk data yang bersifat demikian dapat digunakan metode peramalan Moving Average dan metode Weight Moving Average dimana kedua metode ini lebih cocok digunakan untuk memproyeksikan data tersebut.


3.2 Peramalan Permintaan Komponen Darah
1. Whole Blood
Tabel 2 Peramalan Permintaan Whole Blood Tiga Bulanan dan 4 Bulanan MA
[image: ]
(Sumber: Pengolahan Data, 2020)

Penjelasan Tabel 2 adalah sebagai berikut:
MA tiga Bulanan (N = 3) pada bulan April
MA =  
=   = 1302
MA empat Bulanan (N = 4) pada bulan Mei
MA =  
=  = 1261
Tabel 3 Hasil Perhitungan Akurasi Hasil Peramalan 3 Bulanan Whole Blood 
[image: ]
(Sumber: Pengolahan Data, 2020)

MAD =  = 245,83        
MAPE =  = 27,62%
MFE =  = 0,16

Hasil   Perhitungan   Akurasi   Hasil   Peramalan   4 Bulanan Whole Blood: 
MAD = 262,16, MFE = -0,16, MAPE = 30,47%
Tabel 4 Perbandingan Hasil Peramalan dengan WMA Whole Blood
[image: ]
(Sumber: Pengolahan Data, 2020)

Untuk mengetahui perhitungan      peramalan digunakan rumus:
WMA= (∑ (At x bobot)) / (∑ bobot)
Perhitungan dengan menggunakan 3 bobot diambil dari  data  permintaan  Whole Blood 3 bulan sebelumnya.
WMA=  
= 1372
Perhitungan dengan menggunakan 4 bobot diambil dari data permintaan Whole Blood 4 bulan sebelumnya.
WMA=  
= 1278
Tabel 5 Hasil Perhitungan Akurasi Hasil Peramalan WMA 3 Bulanan Whole Blood
[image: ]
(Sumber: Pengolahan Data, 2020)

MAD = 221,41, MSE = -0,083, MAPE = 24,1%
Hasil Perhitungan Akurasi Hasil Peramalan WMA 3 Bulanan Whole Blood
MAD = 234,08, MFE = -0,083, MAPE = 26,19% MAD dan MAPE terkecil dapat ditemukan pada metode Wieghted Moving Average 4 Bulanan.

2. Packed Red Cell
Tabel 6 Peramalan Permintaan Packed Red Cell 3 Bulanan dan 4 Bulanan MA
[image: ]
(Sumber: Pengolahan Data, 2020)

Penjelasan Tabel  6 adalah sebagai berikut:
MA tiga Bulanan (N = 3) pada bulan April
MA =  
=  = 2518
MA empat Bulanan (N = 4) pada bulan Mei
MA =  
=  = 2615
Tabel 7 Hasil Perhitungan Akurasi Hasil Peramalan 3 Bulanan Packed Red Cell 
[image: ]
(Sumber: Pengolahan Data, 2020)

MAD =   = 298,83        
MAPE =  =10,12
MFE =  = 0
Hasil   Perhitungan   Akurasi   Hasil   Peramalan   4 Bulanan Packed Red Cell: 
MAD = 487,16, MSE = -186,33, MAPE = 16,59%
Tabel 8 Perbandingan Hasil Peramalan dengan WMA Packed Red Cell
[image: ]
(Sumber: Pengolahan Data, 2020)

Untuk mengetahui perhitungan      peramalan digunakan rumus:
WMA= (∑ (At x bobot)) / (∑ bobot)
Perhitungan dengan menggunakan 3 bobot diambil dari  data  permintaan  Packed Red Cell 3 bulan sebelumnya.
WMA=  
= 2487
Perhitungan dengan menggunakan 4 bobot diambil dari data permintaan Packed Red Cell 4 bulan sebelumnya.
WMA=  
= 2655

Tabel 9 Hasil Perhitungan Akurasi Hasil Peramalan WMA 3 Bulanan Packed Red Cell
[image: ]
(Sumber: Pengolahan Data, 2020)
MAD = 289,91, MFE =-0,083, MAPE = 9,7%
Hasil Perhitungan Akurasi Hasil Peramalan WMA 3 Bulanan Packed Red Cell
MAD = 306,16, MSE = 0, MAPE = 10,3%
MAD dan MAPE terkecil dapat ditemukan pada metode Wieghted Moving Average 4 Bulanan.

3. Fresh Frozen Plasma
Tabel 10 Peramalan Permintaan Fresh Frozen Plasma 3 Bulanan dan 4 Bulanan MA
[image: ]
(Sumber: Pengolahan Data, 2020)

Penjelasan Tabel 1 adalah sebagai berikut:
MA tiga Bulanan (N = 3) pada bulan April
MA =  
=  = 174
MA empat Bulanan (N = 4) pada bulan Mei
MA =  
=  = 156
Tabel 11 Hasil Perhitungan Akurasi Hasil Peramalan 3 Bulanan Fresh Frozen Plasma 
[image: ]
(Sumber: Pengolahan Data, 2020)

MAD =   = 52,1        
MAPE =  = 27,38%
MFE =  = 0,16
Hasil   Perhitungan   Akurasi   Hasil   Peramalan   4 Bulanan Fresh Frozen Plasma: 
MAD = 57,41, MSE = -5,91, MAPE = 29,69%

Tabel 12 Perbandingan Hasil Peramalan dengan WMA Fresh Frozen Plasma
[image: ]
(Sumber: Pengolahan Data, 2020)

Untuk mengetahui perhitungan      peramalan digunakan rumus:
WMA= (∑ (At x bobot)) / (∑ bobot)
Perhitungan dengan menggunakan 3 bobot diambil dari  data  permintaan Fresh Frozen Plasma 3 bulan sebelumnya.
WMA=  
= 181
Perhitungan dengan menggunakan 4 bobot diambil dari data permintaan Fresh Frozen Plasma 4 bulan sebelumnya.
WMA=  
= 149
Tabel 13 Hasil Perhitungan Akurasi Hasil Peramalan WMA 3 Bulanan Fresh Frozen Plasma
[image: ]
(Sumber: Pengolahan Data, 2020)

MAD = 105,66, MSE = -54,16, MAPE = 59,53%
Hasil Perhitungan Akurasi Hasil Peramalan WMA 3 Bulanan Fresh Frozen Plasma
MAD = 52,58, MSE = 0,083, MAPE = 28,52%
MAD dan MAPE terkecil dapat ditemukan pada metode Moving Average 4 Bulanan. 

3.3 Perencanaan Pengendalian Persediaan Komponen Darah
1. Whole Blood
    a. Perhitungan dengan  Pendekatan Sistem
        Continuous Review System (Q)
 	Berdasarkan perhitungan kebijakan inventori optimal yaitu:
q0 = q02 = 305 kantong 
 r  = r2     = 3177 kantong
 ss            = 268 Kantong

Sedangkan ongkos total per tahun:
OT  = DP + +h (  + r -DL ) + CU 
    = (11636) (360.000) +  + 117.000 (  + 3177 –11636 x 0,25) +   x 0,62 
= 4.188.960.000 + 9.270.649 + 49.198.500 + 8.515.262 
OT         = Rp 4.255.944.411,- / Tahun

b. Perhitungan dengan Pendekatan sistem Periodic Review System (P)
Tabel 14 Hasil Perhitungan T dan R untuk Whole Blood
[image: ]
(Sumber: Pengolahan Data, 2020)

Dengan demikian kebijakan optimal adalah: 
T   = 0,019 tahun atau 7 hari
R  = 3523,79 kantong dibulatkan menjadi 3524 kantong
ss = 393,71 kantong dibulatkan menjadi 394 kantong

Tabel 15 Ringkasan Total Ongkos (OT) Sistem Q dan P Whole Blood
[image: ]
(Sumber: Pengolahan Data, 2020)


2. Packed Red Cell
    a. Perhitungan dengan  Pendekatan Sistem
        Continuous Review System (Q)
 	Berdasarkan perhitungan kebijakan inventori optimal yaitu:
q0 = q02 = 911 kantong 
 r  = r2     = 9442 kantong
 ss            = 434 Kantong
Sedangkan ongkos total per tahun:
OT  = DP + +h (  + r -DL ) + CU 
    = (36031) (360.000) +  + 117.000 (  + 9442 –36031 x 0,25) +   x 3,07 
= 12.971.160.000 + 9.610.903 + 104.100.750 + 43.711.812 
OT         = Rp 13.128.583.465,- / Tahun

b. Perhitungan dengan Pendekatan sistem Periodic Review System (P)
Tabel 16 Hasil Perhitungan T dan R untuk Packed Red Cell
[image: ]
(Sumber: Pengolahan Data, 2020)

Dengan demikian kebijakan optimal adalah: 
T   = 0,0055 tahun atau 2 hari
R  = 9793,45  kantong dibulatkan menjadi 9793 kantong
ss = 587,53 kantong dibulatkan menjadi 588 kantong

Tabel 17 Ringkasan Total Ongkos (OT) Sistem Q dan P Packed Red Cell
[image: ]
(Sumber: Pengolahan Data, 2020)

3. Fresh Frozen Plasma
    a. Perhitungan dengan  Pendekatan Sistem
        Continuous Review System (Q)
 	Berdasarkan perhitungan kebijakan inventori optimal yaitu:
q0 = q02 = 137 kantong 
 r  = r2     = 638 kantong
 ss            = 8 Kantong
Sedangkan ongkos total per tahun:
OT  = DP + +h (  + r -DL ) + CU 
    = (2434) (360.000) +  + 117.000 (  + 638 –2434 x 0,25) +   x 0,57 
= 876.240.000 + 4.317.240 +11.466.000 + 3.645.670 
OT         = Rp 892.027.555,- / Tahun

b. Perhitungan dengan Pendekatan sistem Periodic Review System (P)
Tabel 18 Hasil Perhitungan T dan R untuk Fresh Frozen Plasma
[image: ]
(Sumber: Pengolahan Data, 2020)

Dengan demikian kebijakan optimal adalah: 
T   = 0,041 tahun atau 15 hari
R  = 762,72 kantong dibulatkan menjadi 763 kantong
ss = 54,43 kantong dibulatkan menjadi 54 kantong

Tabel 19 Ringkasan Total Ongkos (OT) Sistem Q dan P Fresh Frozen Plasma
[image: ]
(Sumber: Pengolahan Data, 2020)
4. Kesimpulan dan Saran
4.1 Kesimpulan
Adapun kesimpulan dari peneltian ini adalah:
1.	Berdasarkan hasil perhitungan, jumlah persediaan komponen darah yang optimal di Unit Transfusi Darah Kota Pekanbaru dengan menggunakan metode EOQ probabilistik melalui pendekatan Q untuk Whole Blood  sebanyak 268 kantong, Red Packed Cell sebanyak 434 kantong, Fresh Fozen Plasma sebanyak 29 kantong dengan melihat nilai ss. Sedangkan dengan pendekatan P untuk Whole Blood  sebanyak 3524 kantong, Red Packed Cell sebanyak 9793 kantong, Fresh Fozen Plasma sebanyak 763 kantong dengan melihat nilai R.
2.	Metode  persediaan  terbaik  dalam  pengambilan  keputusan  untuk  3 komponen darah di Unit Transfusi Darah Kota Pekanbaru yaitu menggunakan metode EOQ probabilistik melalui pendekatan Q, hal ini dikarenakan biaya yang dihasilkan oleh metode ini lebih kecil dibandingkan dengan pendekatan P


4.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan mengenai sistem persediaan probabilitik, maka saran yang perlu diajukan peneliti adalah Diharapkan agar penelitian selanjutnya lebih menspesifikasikan atau menggolongkan komponen darah berdasarkan golongan darah serta rhesusnya untuk meningkatkan kesempurnaan penelitian.
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