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Inventory Control Analysis of Plastic Raw Materials Using_Monte Carlo Simulation Approach Analisis Pengendalian
Persediaan Bahan Baku Biji Plastik Menggunakan Pendekatan Simulasi Monte Carlo Lusi Mei Cahya Wulandaril,
Laurensia Dilawati Indrianto P.1 1 Program Studi Teknik Industri Universitas Katolik Darma Cendika, JI.Dr.Ir.Soekarno
201, Surabaya 60117 email : lusi.mei@ukdc.ac.id doi: https://doi.org/10.31315/0psi.v14i1.4744 Received: 8th May
2021; Revised: 2nd June 2021; Accepted:22nd June 2021; Available online: 24th June 2021; Published regularly: June
2021 ABSTRACT Excess inventory of goods is one of the factors to increase production costs and can reduce the profits
earned by the company. The company's ability to control the supply of raw materials is the key to the continuity of the
production process. This research was conducted plastic-based packaging industry that focuses on injection and blows
molding to determine an inventory control system that can minimize the cost of raw material inventory, especially PET
(Polyethylene Terephthalate) type plastic seeds. The inventory model is Economic Order Quantity (EOQ), Economic Order
Interval (EOI), and Min-Max. The Monte Carlo simulation approach determines the right inventory model in the future,
with Perpetual Inventory Simulation, Periodic Inventory Simulation, and Min-Max Simulation. Based on current demand,
the EOQ _method produces an economic order quantity of 20,055 kilograms, safety stock 12,687 kilograms, reorder point
53,380 kilograms, with a total inventory cost of Rp 116,237,173. On the other side, the Monte Carlo simulation approach
for the next 34 weeks of demand, the EOQ method also produces minimal inventory costs, compared to other models.
The EOQ method can be a solution to companies in inventory policies. Keywords: EOQ;_EOI; Min-Max; Inventory; Monte
Carlo Simulation ABSTRAK Persediaan barang yang berlebih menjadi salah satu faktor meningkatnya biaya produksi dan
mampu mengurangi keuntungan yang diperoleh perusahaan. Kemampuan perusahaan dalam mengendalikan persediaan
bahan baku menjadi kunci keberlangsungan proses produksi. Penelitian ini dilakukan pada industri kemasan berbahan
dasar plastik yang berfokus pada injection dan blow moulding dengan tujuan menentukan sistem pengendalian
persediaan yang dapat meminimalkan biaya persediaan bahan baku, khususnya biji plastik jenis PET (Polyethylene
Terephthalate) . Model persediaan yang digunakan adalah Economic Order Qantity (EOQ), Economic Order Interval (EOI
) dan Min-Max. Pendekatan simulasi Monte Carlo digunakan untuk menentukan model persediaan yang tepat di masa
mendatang, dengan Perpetual Inventory Simulation, Periodic Inventory Simulation dan Min-Max Simulation Berdasarkan
permintaan saat ini, metode EOQ menghasilkan jumlah pesanan ekonomis 20.055 kg, safety stock 12.687 kg, reorder
point 53.380 kg, dengan total biaya persediaan Rp 116.237.173. Sedangkan pendekatan simulasi Monte Carlo yang
dilakukan untuk permintaan 34 minggu mendatang, metode EOQ juga menghasilkan biaya persediaan minimal,
dibandingkan metode yang lain. Metode EOQ dapat diajukan kepada perusahaan dalam menetapkan kebijakan
persediaan. Kata Kunci: EOQ; EOI; Min-Max; Persediaan; Simulasi Monte Carlo 1. PENDAHULUAN Persediaaan menjadi
salah satu aset penting bagi perusahaan dengan mewakili 50% dari keseluruhan modal yang_diinvestasikan (Heizer,
2011). Sebab itu, manajemen persediaan memiliki peranan vital bagi kelangsungan perusahaan. Dengan memiliki
manajemen persediaan yang baik, maka perusahaan dapat mengurangi biaya dengan mengurangi persediaan. Di sisi
lain,_produksi dapat berhenti dan pelanggan merasa tidak puas ketika sebuah barang_tidak tersedia. Sehubungan
dengan itu, tujuan manajemen persediaan menjadi penentu keseimbangan antara investasi persediaan dengan
pelayanan pelanggan. Obyek amatan merupakan perusahaan manufaktur yang_bergerak di bidang_industri kemasan
berbahan dasar plastik yang berfokus pada injection dan blow moulding. Produk yang dihasilkan perusahaan di
antaranya; pallet plastic blow, keranjang industri, botol plastik, jerigen, galon dan bola pelampung. Dalam menentukan
kebijakan persediaan bahan baku, perusahaan mempertimbangkan keputusan bersama dengan pemilik perusahaan.
Hasil dari keputusan itu membuat kebijakan untuk menghindari kekurangan persediaan (stockout) guna mengalirkan
alur material ke tahap produksi secara lancar sehingga produksi tetap dapat berjalan. Dalam hal ini, upaya yang
dilakukan perusahaan untuk menghindari stockout adalah memesan bahan baku dalam jumlah yang melimpah meski
tidak dibutuhkan dalam waktu dekat. Kebijakan itu membawa dampak terjadinya overload sehingga mengganggu
jalannya proses produksi. Efek lain dari overload juga turut menyebabkan biaya penyimpanan yang dihasilkan menjadi
kian besar yang berpengaruh pada membesarnya total biaya persediaan. Adanya pengendalian persediaan dengan
metode Economic Order Quantity (EOQ) akan menghasilkan biaya yang_lebih rendah dari biaya persediaan yang
dilakukan perusahaan (Salesti, 2014) , (Renta et al., 2013) dan (Lahu et al., 2017). Perhitungan dengan metode EOQ
dan Just in Time, memungkinkan perusahaan dapat mengurangi mengurangi total biaya jika dibandingkan dengan
sistem manajemen perusahaan yang diterapkan saat ini (Putra, 2015) Selain itu, metode EOQ dapat menghemat total
biaya persediaan menjadi lebih rendah daripada metode persediaan yang telah diterapkan oleh perusahaan dan metode
Kanban. Sumiati (2017) menggunakan metode simulasi pengendalian persediaan Monte Carlo yang menghasilkan total
biaya persediaan yang_lebih rendah dari total biaya persediaan yang_dihasilkan perusahaan. Selain itu, penggunaan
metode Monte Carlo mampu membantu perusahaan dalam mengambil keputusan untuk memprediksi persediaan darah
di masa datang (Darnis et al., 2020) Penelitian menggunakan EOQ,POQ (Periodic Order Quantity) dan Min-Max dilakukan
oleh Careza et al., (2017) dan Prima Fithri (2014) menghasilkan biaya persediaan EOQ yang paling rendah. Penelitian ini
bertujuan untuk menentukan kebijakan pengendalian persediaan menggunakan data yang telah berjalan dengan
menggunakan EOQ, EOI dan MinMax, serta menentukan prediksi kebijakan persediaan ke depan dengan pendekatan
simulasi menggunakan Perpetual Simulation, Periodic Simulation serta Min-max Simulation 2. METODE Penelitian ini
dilaksanakan di perusahaan jerigen plastik yang berlokasi di Rungkut Industri, Surabaya. Penelitian dilakukan selama
bulan Maret - Juni 2019 dengan obyek penelitian biji plastik jenis PET (Polyethylen Terephtholate) yang akan diproses
menjadi beberapa produk utama. Adapun dalam penelitian ini menggunakan data yang meliputi: 2.1 Data Mengenai
Pemakaian Bahan Baku Data bahan baku tersebut merupakan bahan baku berupa biji plastik PET (Polyethylene
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Terephthalate) yang nantinya akan menjadi produk botol PET. Lead time pengiriman biji plastik PET yaitu 1 bulan (4
minggu). Harga bahan baku (biji plastik PET) dari pemasok adalah Rp. 14.791,65,- per kg (sumber: Bagian Purchasing).
2.2 Data Biaya Terkait dalam perhitungan pengendalian persediaan data-data biaya yang dibutuhkan ialah: 2.2.1 Biaya
gudang pemakaian (fraksi simpan). Biaya itu kemudian dikalikan dengan harga beli bahan baku per kg. Sebagai
catatan, biaya asuransi bahan baku fraksi simpan adalah 3% per bulan. Cc = PF P = Harga bahan baku F = Fraksi
simpan Cc = Rp. 14.791,65,- per kg x 3% per bln Biaya simpan adalah Rp 443,75 per kg per bulan. 2.2.2 Biaya
Pemesanan Biaya pemesanan (order cost) diperoleh dari biaya untuk fax atau telepon serta gaji semua operator yang
berperan dalam pemesanan bahan baku antara lain operator gudang dan QC. Ongkos pengiriman tidak termasuk dalam
biaya pesan karena ongkos tersebut ditanggung oleh supplier. Biaya pesan (Co) = biaya sekali pesan x frekuensi
pemesanan Co = Rp. 258.000,- Selama 8 bulan perusahaan melakukan pemesanan sebanyak 8 kali dengan jumlah
pesan 374.000 kg Tahap pengolahan data meliputi 1. Perhitungan pemesanan yang optimal dengan EOQ,EOI,Min-Max 2.
Melakukan distribusi probabilitas demand 3. Simulasi demand dengan Monte Carlo 4. Analisis perhitungan 5.
Perbandingan antara kondisi existing dengan hasil simulasi. 3. HASIL DAN PEMBAHASAN Pada bagian ini akan
membahas mengenai perhitungan pengendalian persediaan dengan metode EOQ, EOI dan Min-Max menggunakan data-
data yang telah terkumpul, periode November 2018-Juni 2019. Selanjutnya akan dilakukan simulasi permintaan
menggunakan simulasi Monte Carlo, dengan melakukan generate random number melalui program Microsoft Excel
dengan formula =RAND(). Sebelum simulasi dijalankan, terlebih dahulu dibuat distribusi probabilitas yang diperoleh dari
data historis pemakaian biji plastik PET periode November 2018 - Juni 2019. Tahap simulasi akan dilakukan dengan
pendekatan tiga metode sebagai pembanding. Tiga metode tersebut adalah metode EOQ yang menggunakan Perpetual
Inventory Simulation, metode EOI yang menggunakan Periodic Inventory Simulation, dan metode Min-Max yang
menggunakan Mix-Max Inventory Simulation. Setelah melalui tahap simulasi, data akan dianalisis dengan
membandingkan ketiga metode pengendalian persediaan dan analisis hasil perbandingan simulasi. Dengan demikian,
akan mendapatkan jumlah pesanan yang dapat meminimalkan total biaya persediaan tahunan. 3.1 Perhitungan Metode
EOQ, EOI, dan Min-Max Inventory Data yang telah dikumpulkan akan diolah sesuai dengan metode yang telah
ditetapkan. Guna mendapatkan total biaya yang paling minim, maka metode yang_akan digunakan dalam perhitungan
ini adalah metode EOQ, EOI dan Min-Max. Adapun alasan lain dibalik pemilihan ketiga metode itu adalah kesesuaiannya
dengan kondisi perusahaan yang tidak dapat melakukan back order serta tak adanya diskon pada pemesanan bahan
baku dalam jumlah tertentu. Perhitungan Economic Order Quantity (EOQ) Dalam perhitungan EOQ, menggunakan
reorder point (titik pemesanan kembali) untuk pemesanannya. Prinsip dari reorder point adalah pemesanan akan

Pemakaian Biji Plastik PET 15.000 10.000 5.000 - Minggu 1 Minggu 3 Minggu 5 Minggu 7 Minggu 9 Minggu 11 Minggu 13
Minggu 15 Minggu 17 Minggu 19 Minggu 21 Minggu 23 Minggu 25 Minggu 27 Minggu 29 Minggu 31 Minggu 33 Gambar
1. Grafik Pemakaian biji plastik PET Dengan melihat data permintaan kebutuhan bahan baku pada gambar 1 adalah data
rekapitulasi selama 8 bulan (November 2018 - Juni 2019), maka diperlukan data kebutuhan baku per minggunya yang
hasilnya didapat melalui : d = ? ? (1) D = demand dalam kg n = periode dalam minggu 345.893 kg d = 34 minggu kg d
= 10.173,32 minggu Setelah data-data yang diperlukan telah terpenuhi, maka nilai EOQ dapat dicari dengan rumus
sebagai berikut: (Tersine ,1994) Q*= ?2CoD (2) Cc Q*= jumlah pesanan ekonomis Q*= 20.055 kg Kendati jumlah
pesanan ekonomis telah diperoleh datanya, tetapi dalam prakteknya jumlah permintaan memiliki sifat yang tidak pasti
dan dinamis. Di samping itu, terdapat kemungkinan lain yang dapat terjadi sehingga peluang persediaan habis masih
dapat terjadi. Data yang terkumpul sebelumnya menunjukkan bahwa service level yang ditargetkan oleh perusahaan
sebesar 95%. Dengan begitu, hanya 5% kemungkinan perusahaan kehabisan persediaan bahan baku. Guna
mengantisipasi terjadinya kehabisan persediaan, penting untuk mempersiapkan persediaan dalam jumlah tertentu
sebagai stok pengaman (safety stock). Sementara itu, dalam menghitung safety stock memerlukan data standar deviasi
dari kebutuhan biji plastik PET selama periode 8 bulan terakhir. Standar deviasi (s) kebutuhan biji plastik PET per minggu
15 =?5(????)? (3) ?? s = 3.844,264 kg Persediaan Pengaman (Safety Stock) : SS = ZsVL (4) SS = safety stock dalam
kg Zs = standard deviasi permintaan L = waktu tunggu pesanan dalam minggu SS = 12.686,07 kg Jumlah pemesanan
(m) m=?x? (5) m = 17,25 ~ 17 kali pesanan Interval antar pemesanan (T) T = W x ? (6) W = jumlah hari dalam 8 bulan
? T = 14,23 hari Sedangkan, titik pemesanan kembali (reorder point) dapat ditentukan melalui lead time pemesanan biji
plastik PET 4 minggu. Dengan demikian, perhitungan reorder point (R) yang didapat adalah sebagai berikut: R = SS +
dL (7) R=53.379,35 kg = 53.380 kg Di samping itu, rata-rata tingkat persediaan (Average Inventory Level)_ dan Turn
Over Ratio (TOR) dapat ditentukan melalui persamaan sebagai berikut: I = SS + ? x Q+? ? ? (8) I = 22.713,57 kg TOR =
? ? (9) TOR = 15,23 Total biaya persediaan adalah sebagai berikut: TC?Q+? = Q* Co + ?SS + ? x Q+? Cc ? ? (10) TC?Q+? =
Rp 116.237.173, — 3.2 Perhitungan Economic Order Interval (EOI) Perhitungan EOI dengan pemesanan bahan baku
memiliki nilai yang seimbang antara interval pemesanan dengan kuantitas pemesanan yang bersifat dinamis sesuai
jumlah persediaan yang dimiliki. Dengan data-data tersebut, maka perhitungan EOI dapat dilakukan dengan formulasi
sebagai berikut (Fadlillah, 2008): Tx = ???? (11) ??? T* = interval pemesanan yang optimal T+ = 0,058 Data historis
memerlukan penyesuaian perhitungan untuk memberikan kemudahan dalam melakukan inspeksi secara periodik dalam
jangka waktu mingguan. Dengan pengambilan data selama jangka waktu 34 minggu, maka perhitungannya menjadi: Tx
= 0,058 x 34 minggu = 1,972 minggu ~ 2 minggu Persediaan dalam jumlah tertentu sebagai stok pengaman (safety
stock) menjadi sangat penting dalam upaya menghindari risiko kehabisan bahan baku. SS = Zs ?L + Tx (12) SS =
15.537,2 kg ~ 15,538 kg Perbedaan perhitungan antara EOI dan EOQ terlihat dari Maximum Inventory Level yang
dimiliki oleh EOI, sedangkan EOQ tidak. Maximum Inventory Level merupakan tingkatan maksimum persediaan yang
cukup besar dalam memenuhi permintaan selama waktu interval pesanan (T*) dan lead time (L). E = SS + d(T* + L)
(13) E = 76.577,92 kg ~ 76.578 kg Di satu sisi, rata-rata tingkat persediaan (Average Inventory Level) dan Turn Over
Ratio (TOR) dapat diperoleh dari perhitungan: I = SS + 2(dT*) (14) I = 25.711,32 kg TOR = D TOR = 13,45 I Kuantitas
pesanan untuk periode pesanan dapat dicari sebagai berikut: Q = E-I (15) Q = 50.866,68kg = 50.867 kg Total biaya
persediaan dalam 8 bulan (34 minggu) : TC(Tx) = ???+ + 2SS + ?? x dT*? Cc (16) TC?T+? = Rp 126.861.393, — 3.3
Perhitungan Minimum-Maximum Inventory (Min- Max) Reorder menjadi sinyal cara kerja perhitungan Min-Max yang akan
muncul dan harus segera dilakukan ketika persediaan telah melewati batas-batas minimum dan mendekati batas safety
stock. Dalam artian, batas reorder level juga sebagai stock minimum, sedangkan batas maksimum stok merupakan
batas investasi perusahaan dalam bentuk persediaan bahan baku. Adapun nilai safety stock ditentukan melalui nilai
kebutuhan bahan baku (biji plastik PET) setiap minggu yang dapat dilihat dari perhitungan berikut: SS = (Pemakaian
maksimal — d ratarata)xL (17) SS = 20.236,2 kg ~ 20.236 kg Metode Min-Max memiliki 2 parameter baru yaitu minimum
stock yang merupakan titik pemesanan kembali dan maximum stock yang merupakan tingkat persediaan maximum yang
diizinkan. Perhitungan Min-Max sebagai berikut: Min Stock = (dL) + SS Min Stock = 60.928 kg (18) Max Stock = 2(dL)
+ SS Max Stock = 101.624 kg (19) Menentukan jumlah pesanan dari metode Min- Max dihitung dari perbedaan nilai
maximum stock dengan minimum stock. Q_= Max stock - Min stock (20) Q = 101.624 - 60.928 Q = 40.696 kg Total
pesanan bahan baku (m) yang_dilakukan selama 8 bulan dan interval antar pesanan (T) pada metode Min-Max adalah
sebagai berikut: m = ? ? (21) m = 9 kali pesanan selama 8 bulan 7 = W x ? ? (22) W = Jumlah hari dalam 8 bulan T =
26 hari Sedangkan untuk menentukan rata-rata tingkat persediaan (Average Inventory Level) dan Turn Over Ratio (TOR)
dapat dihitung dengan: I = SS + (2 Q) (23) I = 40.584 kg TOR = D TOR = 8,52 | Total biaya persediaan dalam 8 bulan
adalah sebagai berikut: TC(Min — Max) = ? Co + CcD ? (24) TC(Min-Max) = Rp 155.682.872 Dari hasil perhitungan ketiga
metode pengendalian persediaan, yaitu metode EOQ, metode EOI, dan metode Min-Max mempunyai kelebihan dan
kekurangan masing-masing. Hasil perbandingan metode EOQ, metode EOI, dan metode Min-Max terhadap bahan baku
biji plastik PET dapat dilihat pada Tabel 1 Tabel 1.Perbandingan Metode EOQ,EOI dan metode Min-Max Kriteria EOQ EOI
Min-Max Order Quantity (kg) 20.055 50.867 40.696 Safety Stock (kg) 12.687 15.538 20.236 Inventory Level (kg)
22.713 25.711 40.584 Turn Over Ratio 15,23 13,45 8,52 Total Inventory Cost 116.237.173 126.861.393 155.682.872
(Rp) Perbandingan setiap metode pengendalian persediaan akan dilakukan berdasarkan 5 kriteria yaitu jumlah pesanan
(order quantity), persediaan pengaman (safety stock), tingkat persediaan rata-rata (inventory level), rasio pengembalian
aset (turn over ratio), dan terakhir yang menjadi tujuan penelitian ini adalah total biaya persediaannya. Perbandingan
yang pertama adalah jumlah pesanan yang dilakukan. Pada metode EOQ jumlah pesanan yang paling optimal yaitu

https://www.turnitin.com/newreport_printview.asp?eq=1&eb=1&esm=0&0id=1989736155&sid=0&n=0&m=2&svr=48&r=29.72039367984147&lang... 3/5



javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);

1/8/23, 9:37 PM Turnitin - Originality Report - Inventory Control Analysis of Plastic Raw Materials Using Monte Carlo Simulation Approach

20.055 kg setiap pesan, sedangkan dengan metode EOI diperoleh dari pesanan rata-rata yaitu 50.867 kg. Metode Min-
Max mempunyai jumlah pesanan 40.696 kg. Metode EOI memiliki jumlah pesanan paling tinggi karena dasar persediaan
yang digunakan adalah persediaan maksimum. Perbandingan yang kedua adalah safety stock, dapat terlihat bahwa
metode EOI membutuhkan safety stock lebih besar yaitu 15.538 kg jika dibandingkan dengan metode EOQ yang hanya
menyediakan safety stock sebanyak 12.687 kg. Sedangkan metode Min-Max memiliki persediaan pengaman paling besar
yaitu 20.236 kg, hal ini disebabkan karena dasar penggunaan bahan baku maksimal cukup tinggi. Selanjutnya adalah
nilai tingkat persediaan. Metode Min-Max memiliki nilai tingkat persediaan yang paling besar dari kedua metode yang
lain karena metode ini memiliki nilai safety stock dan order quantity yang cukup besar. Kemudian Turn Over Ratio (TOR),
yaitu rasio pengembalian aset atau tolak ukur keberhasilan inventory, maka metode yang mempunyai Turn Over Ratio
(TOR) paling besar adalah yang lebih baik. Dapat dilihat pada tabel bahwa metode EOQ adalah yang lebih baik jika
dibandingkan dua metode yang lain dengan nilai rasio sebesar 15,23. Perbandingan yang terakhir adalah besarnya total
biaya persediaan selama 34 minggu. Dari ketiga metode pengendalian terlihat bahwa metode EOQ memperoleh total
biaya paling rendah 3.4 Simulasi Persediaan dengan Menggunakan Metode Monte Carlo Dengan menggunakan simulasi
Monte Carlo dapat memprediksi probabilitas yang_terjadi di masa depan. Selain itu, menjadi alat untuk mengantisipasi
permintaan yang melonjak. Dengan menggunakan tiga metode sebagai pembanding, yaitu metode EOQ yang
menggunakan Perpetual Inventory Simulation, metode EOI yang menggunakan Periodic Inventory Simulation, dan
metode Min-Max dengan Min-Max Inventory Simulation. Dari ketiga metode tersebut memiliki keunggulan dan
kelemahan yang sesuai dengan situasi permintaan. Selama 34 minggu, simulasi dilakukan untuk masing-masing
metode. Data-data yang telah terkumpul kemudian dilakukan generate random number melalui program Microsoft Excel
dengan formula =RAND(). Data random selanjutnya akan diolah sesuai dengan range nya berdasarkan permintaan masa
lalu , sehingga memberikan data simulasi untuk data permintaan yang baru. Tabel 2. Distribusi Probabilitas Biji Plastik
PET Demand F Probability Cumulative Range Probability (kg) Probability 3.501 3 0,0882 0,0882 0 -0,0882 5.848 2
0,0588 0,1471 0,0883-0,1471 8.195 5 0,1471 0,2941 0,1472-0,2941 10.542 4 0,1176 0,4118 0,2942-0,4118 12.889 13
0,3824 0,7941 0,4119-0,7941 15.236 7 0,2059 1,0000 0,7942-1,0000 34 3.5 Perpetual Inventory Simulation Data unit
balance periode 0 menggunakan data aktual rata rata persediaan perusahaan sebesar 48.620 kg. Tabel 3. Hasil Simulasi
Kebutuhan Bahan Baku dengan EOQ Simulasi week 0123456789 101112 13141516 17 18 19 20 21 22 23 24
25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 Total Rand Numbers Simulated Activity Simulated Cost (Rp) Demand Demand(kg)
Order(kg) m Unit balance(kg) 48620 0.3438 10542 20055 1 58133 0.4014 10542 20055 1 67646 0.6634 12889 54757
0.6036 12889 20055 1 61923 0.7525 12889 20055 1 69089 0.0965 5848 63241 0.2824 8195 55046 0.235 8195 20055
1 66906 0.9542 15236 20055 1 71725 0.1927 8195 63530 0.2259 8195 55335 0.9916 15236 20055 1 60154 0.6992
12889 20055 1 67320 0.4722 12889 54431 0.1113 5848 20055 1 68638 0.4048 10542 58096 0.2613 8195 20055 1
69956 0.1098 5848 64108 0.9827 15236 20055 1 68927 0.8288 15236 53691 0.908 15236 20055 1 58510 0.4601
12889 20055 1 65676 0.1456 5848 59828 0.7887 12889 20055 1 66994 0.8631 15236 20055 1 71813 0.912 15236
56577 0.8368 15236 20055 1 61396 0.3486 10542 20055 1 70909 0.8943 15236 55673 0.0575 3501 20055 1 72227
0.8159 15236 56991 0.547 12889 20055 1 64157 0.9705 15236 20055 1 68976 0.5619 12889 56087 393633 401100
20 Holding Order Cost Cost 6449275 258000 7504647 258000 6074742 6869738 258000 7664734 258000 7015957
6106803 7422552 258000 7957172 258000 7048018 6138865 6673485 258000 7468481 258000 6038575 7614700
258000 6445170 7760919 258000 7112142 7646761 258000 5956480 6491099 258000 7286095 258000 6637318
7432314 258000 7966934 258000 6276652 6811272 258000 7866644 258000 6176363 8012863 258000 6322582
7117578 258000 7652197 258000 6222292 2.37E+08 5160000 Inventory Cost 6707275 7762647 6074742 7127738
7922734 7015957 6106803 7680552 8215172 7048018 6138865 6931485 7726481 6038575 7872700 6445170
8018919 7112142 7904761 5956480 6749099 7544095 6637318 7690314 8224934 6276652 7069272 8124644
6176363 8270863 6322582 7375578 7910197 6222292 2.42E+08 Hasil simulasi metode EOQ (Tabel 3) dengan
perpetual inventory simulation 3.6 Periodic Inventory Simulation dilakukan pesanan sebanyak 20 kali selama 34 Data on
hand (unit balance periode 0) minggu. Kemudian total holding cost Rp. menggunakan rata rata persediaan perusahaan.
237.241.418,04,- dan total order cost Rp. Pemesanan dilakukan dengan selang waktu 2 5.160.000,- sehingga total
inventory cost minggu dengan jumlah pesanan berubah sesuai selama 34 minggu adalah Rp. 242.401.418,04. dengan
kebutuhan. Tabel 4. Hasil Simulasi Kebutuhan Bahan Baku dengan EOI Simulasi Rand Numbers Simulated Activity
Simulated Cost (Rp) week Demand Demand(kg) Order(kg) m Unit Holding Order Inventory balance(kg) Cost Cost Cost
Total 0 1 0.3438 2 0.4014 3 0.6634 4 0.6036 5 0.7525 6 0.0965 7 0.2824 8 0.235 9 0.9542 10 0.1927 11 0.2259 12
0.9916 13 0.6992 14 0.4722 150.1113 16 0.4048 17 0.2613 18 0.1098 19 0.9827 20 0.8288 21 0.908 22 0.4601 23
0.1456 24 0.7887 25 0.8631 26 0.912 27 0.8368 28 0.3486 29 0.8943 30 0.0575 31 0.8159 32 0.547 33 0.9705 34
0.5619 10542 10542 12889 12889 12889 5848 8195 8195 15236 8195 8195 15236 12889 12889 5848 10542 8195
5848 15236 15236 15236 12889 5848 12889 15236 15236 15236 10542 15236 3501 15236 12889 15236 12889
393633 49042 1 25778 1 18737 1 16390 1 23431 1 23431 1 25778 1 16390 1 14043 1 30472 1 281251 18737 1
30472 1 25778 1 18737 1 28125 1 28125 1 421591 17 Dari tabel 4. hasil simulasi metode EOI dengan periodic
inventory simulation dilakukan pesanan sebanyak 17 kali selama 34 minggu. Kemudian total holding cost Rp.
262.740.977,04,- dan total order cost Rp. 4.386.000,- sehingga total inventory cost selama 34 minggu adalah Rp.
267.126.977,04. 48620 38078 4224373 4224373 76578 8495563 258000 8753563 63689 7065658 7065658 76578
8495563 258000 8753563 63689 7065658 7065658 76578 8495563 258000 8753563 68383 7586410 7586410 76578
8495563 258000 8753563 61342 6805281 6805281 76578 8495563 258000 8753563 68383 7586410 7586410 76578
8495563 258000 8753563 63689 7065658 7065658 76578 8495563 258000 8753563 70730 7846786 7846786 76578
8495563 258000 8753563 68383 7586410 7586410 76578 8495563 258000 8753563 61342 6805281 6805281 76578
8495563 258000 8753563 61342 6805281 6805281 76578 8495563 258000 8753563 70730 7846786 7846786 76578
8495563 258000 8753563 61342 6805281 6805281 76578 8495563 258000 8753563 61342 6805281 6805281 76578
8495563 258000 8753563 61342 6805281 6805281 76578 8495563 258000 8753563 61342 6805281 6805281 76578
8495563 258000 8753563 61342 6805281 6805281 76578 8495563 258000 8753563 2.63E+08 4386000 2.67E+08 3.7
Min-Max Inventory Simulation Data on hand (unit balance periode 0) menggunakan persediaan sebesar 48620 kg.
dimana setiap kali melakukan pesanan jumlahnya tetap yaitu 40.696 dengan tetap menjaga persediaan minimal.
Simulasi Tabel 5. Hasil Simulasi Kebutuhan Bahan Baku dengan Min-Max Rand Numbers Simulated Activity Simulated
Cost (Rp) week Demand Demand(kg) Order(kg) m Unit balance(kg) Holding Cost 0 48620 1 0.3438 10542 40696 1
78774 8739188 2 0.4014 10542 68232 7569658 3 0.6634 12889 40696 1 96039 10654567 4 0.6036 12889 83150
9224661 5 0.7525 12889 70261 7794755 6 0.0965 5848 64413 7145978 7 0.2824 8195 40696 1 96914 10751639 8
0.235 8195 88719 9842486 9 0.9542 15236 73483 8152204 10 0.1927 8195 65288 7243051 11 0.2259 8195 40696 1
97789 10848712 12 0.9916 15236 82553 9158430 13 0.6992 12889 69664 7728524 14 0.4722 12889 40696 1 97471
10813433 15 0.1113 5848 91623 10164656 16 0.4048 10542 81081 8995126 17 0.2613 8195 72886 8085973 18
0.1098 5848 67038 7437196 19 0.9827 15236 40696 1 92498 10261728 20 0.8288 15236 77262 8571446 21 0.908
15236 62026 6881164 22 0.4601 12889 40696 1 89833 9966073 23 0.1456 5848 83985 9317296 24 0.7887 12889
71096 7887390 25 0.8631 15236 40696 1 96556 10711923 26 0.912 15236 81320 9021641 27 0.8368 15236 66084
7331359 28 0.3486 10542 40696 1 96238 10676644 29 0.8943 15236 81002 8986362 30 0.0575 3501 77501 8597961
31 0.8159 15236 62265 6907679 32 0.547 12889 40696 1 90072 9992588 33 0.9705 15236 74836 8302306 34 0.5619
12889 61947 6872400 Total 393633 10 3.01E+08 Hasil simulasi metode Min-Max dengan Min-Max inventory simulation
dapat dilihat pada tabel 5, dilakukan pesanan sebanyak 10 kali selama 34 minggu. Hal ini disebabkan persediaan di
tangan adalah maximum stock. Total holding cost adalah 300.636.195,06,- dan total order cost Rp. 2.580.000,-
sehingga Order Inventory Cost Cost 258000 258000 8997188 7569658 10912567 9224661 7794755 7145978 258000
11009639 9842486 8152204 7243051 258000 11106712 9158430 7728524 258000 11071433 10164656 8995126
8085973 7437196 258000 10519728 8571446 6881164 258000 10224073 9317296 7887390 258000 10969923
9021641 7331359 258000 10934644 8986362 8597961 6907679 258000 10250588 8302306 6872400 2580000
3.03E+08 total inventory cost selama 34 minggu adalah Rp. 303.216.195,06. 3.8 Analisis Perbandingan Pada perpetual
inventory simulation menggunakan reorder point dalam penentuan melakukan pesanan, periodic inventory simulation
menggunakan interval secara periodik dalam penentuan melakukan pesanan, min-max inventory simulation
menggunakan minimum stock dalam penentuan melakukan pesanan. Terdapat perbedaan berapa kali dilakukan
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pemesanan selama 34 minggu, dapat dilihat pada tabel perpetual inventory simulation melakukan pesanan sebanyak 20
kali, pada tabel periodic inventory simulation melakukan pesanan sebanyak 17 kali, dan pada tabel min- max inventory
simulation dilakukan pemesanan sebanyak 10 kali dengan jumlah pemesanan yang lebih besar untuk menjaga stok
persediaan. Perbandingan Total Biaya Persediaan dengan demand saat ini dan simulasi, seperti pada tabel 6. Tabel 6.
Perbandingan biaya persediaan EOQ EOI Demand 116.237.173 126.861.393 saat ini Simulasi 242.401.418 267.126.977
MinMax 155.682.872 303.216.195 Dari segi biaya pesan, perpetual inventory simulation melakukan pesanan paling
banyak, maka total order cost-nya menjadi yang paling besar yaitu Rp. 5.160.000,-. Sedangkan total order cost yang
paling kecil adalah min-max inventory simulation yaitu Rp. 2.580.000,- dengan jumlah pemesanan 10 kali. Untuk biaya
simpan yang paling besar adalah min-max inventori simulation yaitu Rp. 300.636.195,-, hal ini disebabkan menjaga
persediaan minimal sebesar 60.928 kg. Sedang biaya simpan minimal dengan menggunakan kuantitas pesan tetap
sebesar 20.055 kg. Perbandingan total biaya persediaannya, hasil dari ketiga metode tersebut baik perhitungan sesuai
demand saat ini maupun simulasi metode EOQ _yang menghasilkan total biaya persediaan yang paling minimum,
kemudian diikuti oleh metode EOI dan metode min-max inventory. Perbandingan total biaya persediaannya, hasil dari
ketiga metode tersebut baik perhitungan sesuai demand maupun simulasi metode EOQ_yang menghasilkan total biaya
persediaan yang_paling minimum, kemudian diikuti oleh metode EOI dan metode min-max inventory. Hal tersebut
menunjukkan metode EOQ adalah metode yang lebih baik daripada metode EQOI dan metode Min-Max. 4. KESIMPULAN
Ketiga metode yang telah dibandingkan menunjukkan bahwa metode EOQ mampu menghasilkan biaya persediaan
terendah, baik untuk demand saat ini maupun yang akan datang. Atas dasar tersebut, metode EOQ dapat menjadi salah
satu usulan dalam menentukan kebijakan persediaan bahan baku yang akan ditetapkan oleh pemilik perusahaan .
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ABSTRACT

Ercess mvesrary of gods (s e of the factors ie tnereare produciion casty ao oma redieee the profien eremed By
M compam’. The copar s abiling fo contrel the anpeli af row saterialy I e Bey de the comtaiine af tie
production process. T revearch wor condwcted plostic-baved pockaging imdextoe thal focuves on dnfection and
flevas weliling fo dedermine w (avemiony contmd sratem tun oo mdmie e cost ol raw rr.-e*-'f-:?u' LT TR
especinlly PET (Palveivsdene Terephthalated fipe plastic seeas. The dmeentary mode! s Bearomic Ceelar
Preamsiy (EOQN, Ecomomic Cleder Tmferval (6800, omd gifimdfer. The Moote Carle simulofion approach
cletermimes the fighd Savemiey moded S ohe futare, wivh Perpeival favermioy Sisimliian, Pededic averiy
Stmelwiion, amd MinMay Simadation. Baved an cworend demarrd, She EO0F J.urrl.lm'_l'_f.lr.-.u!urf.\' 0 PTG T
quanssy of M05F Eilagvey, safene srock 12887 Eilageimns, rearder prodnr 35380 Eilagaams, witk o ol
srventary costaf K II6 237 075, Cn dve otfer side, the Monre Cenlo simefation appreact for dhe mesd 34 weeks
af demand, e EO medhod alse proaducey siniour! verdory cests, companed deoother madeds, The ECE
aethed can fre g solusfon se comparties In ety poffoles,

Keywords: ECHD: SO0 MirMax, Feventan: Mamte Cenla Sielisior

ABRSTRAK

PFeraedinan baramg vamg berlebih mrenfadll saleh sone faktor areaimgharr blovd produbsl dae e
mewgrengi feuminngan pong  odipereled permschoan, Kemampran pencacioar dalam mengendaiiben
gl Bl Biks werioch el feberlangamisan prosey peodickal Peralifian (o dila bt s baalieard
kemasan berbahan dasar plasiith vamy berfokier poda dnjection dar Blew meulding devemn gvar mereaikaen
sizrem porgdrdifian persediarg varg dopr weiririinaten Bined peesedloan dalar ok s g b
prlastih jeirts PET (Patverfolene Tevephithalivrer . Mode ! pessediom vl digivamkar adinal  Boamandc Sele
Cheaeity (EOND, Ecomamic Ceder fateraa! (EON) dien MinaMarx, somraiasi Mot Cade diguraton
arfieh wenemikan aoiked pesediaan varg Jepal oF masa merdiinag, i Parpenal frvenmarr Siulieiion,
Ferindic Imventory Simulafion dar Min-Max Simeleiion Serdasartan persintam sard imi, metode S0
merphavitban miak peseoar ebomaomes M08 by, aafety sinck 12887 by, rearder paind 53380 Ry, derean
st v persediinan fp L0623 0T Sedamgbien pesdataton sirralod Mamte Cole vamg difatickar i
permintann 34 minggw mendatang, metode SO0 jiega mempfasifar dava pervediamn minimal, dihancimgtan
setonte v efa, Medale ECCH chpard v fepasla perassars dalivon mesetapban beblfakm pervediaan,

Kata Kumci: ECQ: ECOE Miv-Mar, Persectacn : Stmfest Momie Carlo
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L. PENDAHULUAN

Pergediaaan  menjadi  salah safu aset
penting bagn perusuhann dengan mewakili 5095
dari keseloruhan modal yvapg  ditnvestazikan
{Heizer, 2001, Schab  itn,  nmnajemen
persechinan momiliki  peranan vl bag
kelangsungan  perusahasn. Dengan  oconiliki
@anajemen persedmon vang  bmk. maka
perisahasn dapal mengusang: biaya  dengan
mengurang persediam. [N sisi lam, produksi
dapot berhenti dan pelonggmn merass tdak puas
ketika  schuah  barang  tidak tersedia.
Schubungm  dengan itu, ijuan  mantiemen
persedinnn  menjadi penentu Keseimbangan
antara investasi persediaan dengon pelavunan
pekangzan.

Obyvek  amaon oerupakan perusahaan
manufaktar vang berperak di bidang industr
kemasan berbahan dasar plastik yvang berfokus
padn Dyjection dun Alew arewdding. Produk
yang dibasilkan perusabaan di  antaranya;
patler passic Blow, keranjang industo, botol
plastik, jeripen, mlen dan bolp pelampung,
Dalam - menentukan  kebijakan  persediaan
bahon baku, perusohasn mempertimbangkan
keputusan Ieergana dengan pemilik
perusnhaon, Hasil dan keputusan du membuat
kehijakan  uniuk  menghindari  kekurangan
persedinan (sreckont) guna mengalickan alur
maternl ke tahap produkst osecorn lancor
sehimpea prodiksi tetap dapat berjalan,

Dalom  hal imd, uwpaya yang difukukan
perusahann untuk menghindan steckour adalah
memesan hahan baku dalom  pumloh o yang
melimpiah meskr tdak dibotubkan dolom waki
dekat.  Kebijakan i membawa  dampak
tequdinyn  overdoad  schingge  mengganggu
jabannva  proses  produkse Efek  lain dani
overfod  Juga  tumd menyebabkan by
pepvimpanan. vang dihasilkan menjadi kian
besor yang bempengarub pade membesarmva
totnl biava persediann,

Adanva pengendalian persedian dengan
metode Econanvic Chder Chiantity {EOCY) akan
menghasilkan biaya vang lebibh rendah dari
biaya persediman yang dilakukan perusahoan
{Sabest, 2004) , (Renta et al., 2003) dan (Laku
et al, 2007y Perhitngan dengan metode EC)
dan St in Tiove, memungkinkon perusahian
dapat mengurangl mengurangi total biaya jika
dibondingkan  dengan  swlem  manajemen

perusahoan vang dierapkan saat imo (Putr,
2005)

Sclun rw, metode EOC) dapat menghemat
total hizva persediaan menjadi kebib rendah
duripadn meteds  perseshan vang  telah
diterapkan  oleh  perusahaon  dam metede
Kanhan.

Sumiot (2007 mengponokan  mebode
simulasi pengendalian persediaam Monie Cardo
vang menghasilkon tednl binya persedian yang
bebih rendah dari toeal biaya persediaan yvang
diiasilkan perusahpan. Selain 1w, penggunaan
metode  Momte  Carlo. mampu  membantu
persahaan dalam mengambil keputusan uniuk
mempredikst persediann darnh di moza datng
(Dramis et al., 202400

Penelitian menggunakan  EOQ PO
(Pevioic Cwder Chignriy) dan Min-Max
dilakukan oleh Careza et al., (2007} dan Prma
Fithri 120014} menghasilkan biya  persedoan
E(}} wang paling rendah,  Penelitian g
bertwjuan untuk  menenfukan kehijekan
pengendalian persediaan  menggunakan  data
vong telah berjplan dengan menggunakon ECH),
ECH dan Minbax, serta menentukan prediks:
kebijakan  persediaan ke  depan  dengan
pendekaton simulasi  mengrunakon Perpeim!
Steelasion, Pertodle Simudation sera Win-mmx
Simelarion

1. METODE

Penelitian ini dilaksanakan di perusahaan
jerigen  plusik vang berlokasi di  Rungkut
Industri, Surabava. Penclitian dilabukan selama
buban Maret - Jum 2009 denpan  obyek
penclition bipl plastik pemis PET {Polverivlen
Terepfitholare) vang  akan diproses  menjadi
beberupa produk utama,

Adapun dalam penelitian ini mengounakan
dutu yong meliputi:

2.1 hagn Mengenai Pemakaion Bahan Bako

Data bahan baku  tersebul  mserupakan

buhan  baku  berups by plestik  PET
(Podvetinidene Tergphihaleie) yang  nantiya
okan mengushi produk botol PET,
Led fme pongiriman bije plastik PET wait |
bulan {4 minggu). Horga bohan baku {biji
plastik  PET) dan  pemasok  adaloh  Rp
14.79165,- per kg (sumber  Bagian
Furchasing),
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12 Daia Blava

Terkant datom pethitungan pengendatian
persediaan data<data biava vang dibutuhkan
iabah:

224 Biava Pevvin poamnm

Biaya penyimpanan  (holding  cosr)
diperabeh dari perhitungan biaya aguransi balan
baku yang berada di gudang gymaknion (fraks:
sitnpadl), Bigya itu kemudian dikalikan dengan
harga beli bahan baku per kg, Scboyai catatan,
bizya usuransi bohan baku fraksi simpan adalah
3% peer bulan.

Co = Pf

P = Harga bahan baku

F = Fruksi simpan

Ce =Rp 1479065, - por kg 1 3% per bl

Biaya simpan adalah Bp 443,75 per kg
per bulan,

2.2.2 Bigra Pemesanan

Bigya pemesanan (order oost) diperoleh
dari biava untuk fax atm telepon serta gap
semua  aperitor vang berperan dalam
pemesanan bahan baku antara fain operator
gudang dan QC. Ongkes  pengmman  tidak
termasuk dalam hiava pesan karena onghos
tersehut ditungrumg oleh =upplier,

Bigya pesan (Co) = hiava sckali pesan x
frekuenst pemesanan

L= Rp. 258.0010,-

Scbarna B bulan perusahaan melakukan
pemesunan sebapvok B kol dengan jumlah
pesan 374000 ke
Tahop pengolahan duta melputi
. Perhitungan pemesanan  vong  optmal
dengan EOC EOL bem-Max
Melakukan distribusi probabilites demand
Simubast demnd dengan Monte Carlo
Analigis perhitungan
Perbandingan  andars  kondisi
dengan hosil strolasi,

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bagian imi akan membahas mengenat
perhitungan  pengendalion  persedimen dengnn
metede EOC), EOL dan Min-Max menggunakan
data-datn - wvong . welabh  werkumpol,  periode
MNovernber 2008-Juni 2009, Selanjumyva akan
dilukukan simulsss permintoan menggunakan

mulasi  Monte  Carle, dengon melakukan
generdale random  aumber  melalu  peogram
Microseft Excel dengan formuls =RANIN)

¥ SO A

cxisting

&

106

p=155M 1693-2102
e=I55M 2686-2352

Sebelom smmulasi dijslankan, I;.chl:n'h duhuily
dibuat  distribusi probabilitas yang  diperobch
dari dada historis pemakaian bip plastik PET
peniade Movember 2008 — Juni 2009,

Tahap simulast okin dhlakokan  dengan
pendekaton tiga mictode sebagnt pembandmg,
Tiga mwetode tggebut adalah metode EOD vang
menggunakin !;perm Dvensory Simadation,
mectode B yang  mengounakan  Perlodie
Inventary Simacdation, dan metode Min-MMax
wvang  menggunakan Mi-Maxy Teveriory
Simutation. Sctelah melalu tahop semulas, data
okan dimmalizis dengan membandingkan ketiga
metode pengendalian persediaan dan analisis
ho=al perbandingan .'mulm. Dengun demikian,
akan mendapatkan jumlah pesanan yvang dapat
memimimalkan tal binyn persediaan tahunan

Al Perbitungan Metode EOO, EOL dan
Min-Max Lnventorsy

Data yang telah dikumpulkan akon diclah
segusi dengan metede vang felah ditetaphan.
Cunn mendopatkan total bava vong paling
mimim, maks meksle yang akan  digunokan
dalam perbinmean i adalah mewode EOOL
ECH dan Min-Max, Adapun alasan kin dibalik
pemilihan ketiga metode itu adabah
kesesuatannyi dengan kondis perusahaan yang
tdak dapar melakukan back order serta tak
pdanya diskon pads pemesanam babun baku
dalam jumiah terientu,

Perhitgan Ecomomie Crder Dty (ECCH

Dalam perhiungon EOL), menggumakan
renrder pofer (ittk pemesanan kembali} untuk
pemesamannyi.  Prinssp dari reorder peint

lah pemesaman  wkan  dilakukan  jika
erscdman tebah mencapai reorder il serta
kupndias  pemesanan memiliki juminh yang
A,

Pemakman Bip PMashk PET
JULENE]

1 5.4
L1 EHE]
LR E ]

a

W BRER
EEwme 11

Mg

=
= 3 3

Gambar 1. Grafik Pemakmon bij plasnk PET




Opsi
Val 14 Ne | June 2021

Dengan melihot  dati permintaan
kebutuban babhan baku pada gambar | adalah
datn rmekapriulasi selomo ¥ bulan {November
g - Juni M9, maka  diperlukan data

kebutwhan baku per mmggunya vang hastlnyn
disdopat melului ;
o
d = =
= deimand dalam kg
n = perkxbe dalam mmggu
_ 345893 kg

34 minga
d=10.173,32

(1}

kg
miEEgu
Seielah  dotw-dats  yang  dipeduken  telah
terpenuhi, maka nilai EOO dapat dican dengan
rukmes sebagai berikut: {Temsime | 1994)

= d’zn.'nn-

o {2}
= junnlal pesanai ehomonns
= 20,055 kg

kendati pmlah pesanan ckonomes 1elah
diperobeh  datarva, fetapi dalam  prakicknya
juiniah permmtasn memiliki sitat yang tidak
pasti dan dinamis, N samping it ferdapat
kevmngkinan kain yang dapat erjadi schingga
peluang persediaon habis masih dapat tecjushi.
Drati vang terkumpul sebelimnya menunjukkan
bahwan service fevel yang ditorgetkan oleh
perusahaan sebesar 95%.

Dengan begite, hanya 5% kermungkinan
perusahaan kehabiszan persedisan bahan baku
(rma mengantisipast  tegadings kehabisan
.::m:diuan_ pentmg  untuk  mempersapkam
persediaan dalam jumlah terentu sebagai siok
penzarman (Safel stook). Sernentara i, dakam
menghitung  safily steck  memerukan  data
standar deviasi dari kebutuban biji plastik PET
sctama periode 8 bulon terakhir,

Standar deviasi (5} kebutuban biji plastik
PET per minggu :

If —a®
Cc

5= 18H 264 kg

3

gﬂ'ﬂ:d.l'ﬂn Pengomon (Safen: Stock) ;
55 =ZsvlL
&Y = safery steckdalam kg
£ = grandard deviasi permintaan
£ = waktu tunggu pesanan dalam
minggu
&= 12.686,07 kp

]

&

1407

p=155M 1693-2102
e=I55M 2686-2352

Jumlah pemesanun {m)

o
e 5}
m o= 17,25 = 17 hali pesanan
Interval antar persesna (T)
T= WI“_I'L- (il
W = jumilah hari dalam 5 bulan
= 14.3 hari

Sedangkan, tiik persesonan kembali {reorder
poinr) dapat dienkan  melalol lead G
pemezanan biji plostik PET 4 minggu. Dengan
demikian, perhitungan reoeder poinr (R yang
dudapnt adaloh sebagai berikut:

R=55+ dl

f= 53.3?11.35.55 = 53380 kg
Di zamping i, mEis-raia tingkat persediaan
(Average Inentory Level) dan Torm Cver Bavio
(TORY dapat ditentukan melalui  persamaan
sebugan berikui;

(7}

= 1 s
1=55+(1xq) Iy
f=2271357 ky
TOR ="T (9
TOR = 15,23

Total hiaya persediaan sdalah sebagai berikur
re(o") =2 -+ leoYee
H.{Q',I—Q.Ea+{£.'.=+zx@:|€¢ (i

7C{Q") = Rp 116:237.173, -

A1 Perhitungan Economic Order Ingterval
(EC

Ferhitungan EOI dengan pemesanan halan
buky memiliki nilwi wvang seimbong antam
mberval  penwesznan dengan kg@ntitas
pemesanan vang bersifal dinamis sesuai jumbah
persediann yang dimiliki. Dengon - data-data
erschut, muka pehimgan B0l dapar
dilakukan dengon formulasi sebagni berikut
(Fadiillah, 2008

.o [re
T cel

T = interval pemesunan yang aptimal
T = 0053

(RN

Duin histonis  memerfukan gm}umiau
perhitungan watuk  memberikan kemidahan
dulom  melakukan inspeksi secara  penodik
dalam  jangks wakiu  miegouan.  Dengan
pengambitun dota scloms  jangka wokin 24
mingy, mika perhitungannya menjadi:

T5 = {058 » 34 mmppn = 1972 mingeu
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= 1 mimggu

!na:-diam dalam jumbnh terienty schagni stok
peizaman [Fafen 2k ) menjadi sangat penting
dalam wpava menghindan nsike  kehabizan
bahan haku,

58S =gl 41 (L2}

55 = 15.537.2 kg ~ 15538 kg

Ferbeduan perhiungan amtora EOD dan EC
tedithat dar Movimim Dovenfory Leved yang
ymiliki oleh B0 sedangkan EOX) tiduk,
axtmum Lnenton Level merupakan tingkatan
maksimum persediaan vang culup besar datam
memenubi perminian selama wakin mierval
pesanan [ T} dan feod tlove (L),
E=85+af T +1L} (13)
= 76,5774 kg ~ 76,578 kg
M =atu sl rata-rata tingkat  persedinsm
{Average fventory Level) dan Tum Over Ratic
{TOR ) daput diperokeh dan pedimngan:
F=55+30dT) (14}
f=25701132 ko

o
TR = 7

TOR = 13,45
Kuantias pesanan uniuk periode pesanan gapu
divart sebagal berikut:
=54 {15}
&= 50.800.08kg = 30867 ke

Total binva persedman dalam B bulan {34
minggu} !
TC(T') =2+ (S84 ;xdT")Cc  (16)

TC(T") = Rp 126.861.393, -

A3 Perhitungan M vpr-Moximnnr
Trveritory (hin- Max)

Reawder  menjadi smyal  cars kerja
perhitungan Min-Max yang n'.n mumsul dan
harus segera dilakukan ketika persediaan felah
melewati batas-hatas miminum dan mmendekati
batas safery sfock, Dalam artian, batas reerder
feved juga sebagai stock seinfmaer, scdangkan
batas  moksimum  siek  memupokan  batas
investasi perusshaan dalam benmk persedisan
bahan haku.

Adopun nilm safery stock  ditentukan
mclakui nilai kebutuhan Baban bako (hiji plasck
PET} setinp minggy yang dapot dibhat dar
perhitungan berikur:

55 = (Pemakeaion mokyimad —

d rataratadxl {(1m
55 =202362 kg~ 20230 kg

Metode Min-Mox memiliki 2 parameter
banu vaiti midedot e slock vang merupakan titik
pemesanan kembali dan saximam sreck yang
mserupakan tnghkat persedisan nExinmm yang
diizmkan.  Perhitungan  Min-Max  schagui
berikuwiz

Min Stock = £l ) + 58 (18]

belin Stock = 60,928 ke

bax Stock = AdL) + 55 (19}
Mux Stock = 101,624 kg

Menentukan jumlah pesanan dan metode bin-
Max g@hbitung doni perbedaan nilal savivam
sferch clengan milniseum stock,

= Max stock - Min stock 200

G= 1] 624 - i H2s

= 6% kg

Tuotal gegmm bahan baku (s yang dilakukan
selama 8 bulan dan interval anfar pesanan (1)
poda metode in-Max adaloh schaga bertkut:

m =§ (21
m = % kali pesanan selama 8 bulan
T=Wxr (22)
W = Jumlah hari dalam 8 bulan

T = 2 hari

: 8 .
Sedungkan uniuk menentkon mEo-rof Bngkat
persedman {Average Inentor: Leved) dan Turn
hver Beifo (TOR) dapat dibiung dengan!
T=58 4+ (00 {23
I=40584 kg
ToR =$
TOR = B,52
Total biava persedman dalam B bulon adakah
sebaga berikut;
TC(Min — Max) = E Co+Cel  {24)
TiMin-Max) = Rp 155682872

Dari hasil  perhitungon  ketiga  metode
pengendalian. persediaan, vaitu metode ECC),
rctode EOL, dan metode Min-Max mempunyai
kelebihan  dan  kekwrangon  masmg-masmg,
Hasil perbandingan metode BOG). metede EOL,
din metode gilin-Max techadup baban baka Bij
plastik PET dapat dilihat pada Tabel 1

1i0s
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Tated 1.Ferbandingnn Metode BOCED] dan mesode

dilihit pada tabel bahwa metods EON) adakah
wvang kbih baik jika dibandingkan dua metode

Mim-Max ang kam dengan nilin masee sehesar 1523,
Kriserin (H] EQl Mim-vlax ¥ TLgl"Eﬂmt‘uiiflgah yang fard-hir adalah
Cirdier Qusmsity (kg 20055 Hedn? 40696 hegmyn il biaya  persedinan selima 34
Safety Saock chpl 12.057 15.538 W13 minggw, Dan ketiga metode  penpendalian
Invemanry Level (kg 22713 23711 dofgd werlibat bahwa oeetode EQO memperoleh total
Turn Cver Rano 15,23 13,45 ®31  hmyn paling rendah
Total Inveninry Cost 106,257,173 126841505 | 33833 572 3.4 Simmlas Persedinan l:h.'l'l-:[;.ﬂrl

1Epk

Perhandingan sefiap metode pengendalian
persedinan  akon  dilakukan  berdesarkon 5
kriteria vaitu jumiah pesanan (evder guantineg,
persedipan  pengrman {safety seok), tmigkat
petsediaan  rais-rata (dreeidory lewel), @
pengemnbalian aset (wes over  sanio), dan
ternkhir vang menjadi fupunn penshtian ine
adalah wial biaya persediaannya.

Perbandingan yang perama akalah jumlah
pesanan yang dilakukan. Pada  metode BOO
jumbah posanan vang paling optimal  vaio
20055 kg setmp pesan, sedmgkan  dengan
metede BOL diperoleh dari pesanan rata-raia
yaru 500867 kg, Motode Min-Mox mempunyai
jumlah  pesanan 4006%6 kg Metode EOH
memibikl jumbah pesanan palmg tinggs karena
dagar  persodiaan vang  digonakan  adalsh
persediaan maksimum. Perbandingan
vang kedua aduioh safery stock, dapot terithat
babvwa metode BEOI membumbkan safety sock
Izhih besar yaitu 15,538 kg jko dibandingkan
dengan metode EO) vang hanva menyvediakan
safery stock sebanvok 12687 kg, Sedongkan
metede  Mi-bax  memiliki | persediaan
pengarman paling besar yaitu 200236 kg, hal ini
dizebabkon  korenn dasar pengpunaan  bohan
baku maksirmal cukup tingei.

Selanpinya  adelsh  milad bmgkat
persediaan, Metsde Min-Max mcmiliki nilai
tingkat persediaan vang paling besar dari kedua
metode vang lam karenn metode mi memilik
nilai safery stock dan wder sty yang
cukup besar, kKemudin Tern Over Ratio
{TOR, vaitu rasio pengernbalean asct ataw telak
ukur kebethasilan  invemory, mokn  metode
vang mempanvai Few Over Raobhe (TOR)
paling besar adalah vang lebeh baik. Dagpat

Menggunakan Metode Monte Carlo

n  menggunikan  simulasi Monte
Carlo dapat memprediksi  probabilitas yvang
terjodi i masa depan. Selain fu, menjads alut
untuk  menpanbisipasi  permintaan @ yang
melonak. Rengan menggunakon tign  metode
sebagai pembanding, vaitn metode ECD vang
menggunakan Perpefid Tiveriory Simicdoiion,
metode Bl yang  menggunokan  Periodic
Inventori Simicdotioer, dan metode bin-Max
dengan Min-Meax fnvesrfory Simralarion.
Dari  ketiga  metode  femebut  memilike
keunggmilan dan kelemahan yvang sesumn dengan
sitws1 permintau,

Selama 34 mingou, simolasi dilabukas
uniuk mpsing-masing metode., IJ-atu-d'n ¥ang
telah tekumpul kemodian dilakukan geserae
e monber melalul program Microsoft
Excel dengan formula =HAND(). Data random
sefanjutnya akan dieloh sesual dengan mnge
nvi  berdozarkan  permminkian masa lalo
sehingga memberikan data simulasi untuk data
permintiam vang baru

Takel 3. Dhistritusi Probabilitas Biji Plastik PET

Demaml  F o Probability Cumsadative Ramge Trobebalily
_fkgk Irobabiline

1500 LI LR {1, 0882 n -[1, LR

SR8 2 DOSHR 0.1471 L, DR 3-0, 1471

Hlws 5 L1471 0,241 0, 14720194 ]

(542 4 0l1Te 04118 0294204118

I2Z8A9 131 03824 0, 7941 O] 190,794

1323 7 02059 LRI 0 T2 i
i

A5 Perpetual Inventory Simulation

Drata peir balance penode 1 menggunakan
data aktual rata ram persediaan perusahaan
sehesar 48.620 kg,
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Tahed 5, Hosal Simelasi Kebatuban Bahon Boaka dengan ECR)

Simeal i HIE_‘:_I':JE‘ Simalseed Activay Simealmed Cost(Rpp
wink Deermaand Dmlm&i?\fl Deder{kgd ni Linit hlaul.'l.j!l}'] 1";“:;:'“_ _‘_:F;JET_ITTLT
] AREZH
1 L343% 11342 2HA3 1 58153 e ITS  D5RINHE R TOTITE
b 11414 11542 2HEES 1 7 hdn TEMAAT  I5BMHHE TTEIET
1 I i 34 12RED 54757 SOTHTAD GOTHTAT
i 11 B2 12HH0 2L ] 1023 GESOUTIN TIHINHE TIMTTIR
5 {17528 12844 2HIAS 1 HHIRD Thehd T34 ZSRIMHK  T9XETAY
2] 1L IS SR 3241 TISAST TOIS95T
Xy 2R EARE 55040 GI0GR03 i JOSS0L
& n23s Hlus MHEEL 1 Tt T4IIEAT FSHHME  VEROEAZR
L] 0.a542 152350 A 1 71725 TOATIT2  ZSAMMMF  H2OAATR
m i 1927 Hlus #3531 TEHEOD B TSR
11 12259 EAR 55335 GIIERSS GIIERES
12 1104 1 13256 2HEAA 1 i 54 SETIIES  Z3RINNE Do I4EL
13 UL LEN 12RRY 2HEES 1 RT3 TAEEARL ISRINHE  TTISED
14 047212 1ZRED 4431 GOARETS GOIBETS
13 AR E SHAR 2HrES ] BHOSH TEI4TON  ZSRIMHK  YETITO0
i I EE 10442 BRI a4 51T G451
17 1.2/ 13 EARE 2HIES 1 IUER TIEOGID ISRINHE  ROEE9AQ
18 I, | 5& SRAR i 08 TIRZ42 TIIZI42
19 11 4H 3T 15250 S ] HAY2T TediThl  TIHIMHE T9O4 TSI
2 L R2EH 15256 300 AOESLEN SORSIRD
21 uns 1523h 2MHEER ] SRS EAI0RD T5RINHL R TR
v T 12550 IS ] 670 TIRGOS  ZSRMHF 744095
23 111434 SHdi SUHIH SEVTIH DEYTIE
i ILTRET 12RRY ZMHIES 1 034 T4IIMA  I5RHHE  TER0304
1 LRI T 15236 2HIEE 1 TIRIZ TRRGR14 ISRMHHE  RIIMe4
il Ly 15250 0477 HITEALD RITEALY
27 R 15250 2K 1 frl 541 GEIIXTY  IARINNY  TOesITR
F1 113455 11542 ZHEER 1 TIHHE TEOGGAA ISRINHE B EI4GH
i | [LRI42 15258 25073 HITEILS TS
an L0574 35M 2HES ] 227 MOIERSE  ZARNH)  HITWOEAL
31l RS9 15230 kIR SITIEED FITIEET
32 1547 12RRY ZHEES 1 457 TUITETR  I5BMNMF  7OTRETS
33 i) 15256 MHES 1 RO TEEXI9T  2SRMHHK Y9087
14 L3619 1 2HH0 SalE7 [ o=k =i
Taal AUENAZ A 10 In 2ATEHDE  ERGMHHHE 2 42E+0E

Husil simubasi metode EO {Tabkel 3)
dengan  perpetial  imveniory  simdation
dilakukan pesanan sebhanyak 20 kali sebama 34
minggu. Kemudian fofad Solding cost Bp.
2372400808 - dum rorad order cast Bp
S 060.06,-  schingga  fodfel  dsvenfonr  cosf

sokamo 34 mingew ndalab Rp. 242 401 418,04,

Abe Perivadic Inventory Simulation

Data on deened (et halwree peride )
menggunikan roin rats persedioan perusabaon,
Peresanan dilakukan dengan selang wakiu 2
minggu dengan jumbah pesanmn berubah sesom
dengan kehutiban.

(1L
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Tated 4, Hasl Simulasi Kebumban Bahan Baku dengan EO

Simlasi o Siimlaned Activity Simmiled Cost (Rp}
wivk Demaml Demmdkgl  Onderikpl m l:-:ll.llr::::km IIEI::IL"H ?ﬁr I'mi_zj:r}
I 8631
| M 1542 W78 4rEasTs 4394573
2 D40 0542 4w 1 76578 8405563 ISHDOD  E753563
3 DeeM 12889 RIGY TOESRSE TOGSASE
PR ITMRS ATTS i 57N S493563  JSHOOD  ®783303
] L. Tix8 | 2HHY R Tos S04 THHALAHR
8 nomes saE 1ETHT 1 0578 $405SG63  ZSHOOD  X7S3563
T (s Hlos B 14864110 TSH6411)
A nms 105 a0 i 478 8499563 JSAOOD ®7S3963
0 ness 15236 #1343 BEIR] GBOSZR|
0 e 8195 1M1 1 76578 B405563  DSHOO0  E7SISED
TR B T e a1 7486411}
12 nes 15336 231 i 657H 8495561 2SROO0  E7S3563
13 e 12880 53680 7065558 TIGS63R
4 gATE 1288 28T i 0578 BAGS5K3  JSH000  E783463
5 nn 544 0730 TRAGTRG TRAGTHG
16 D4MS 10542 16390 1 76578 8405563 TSHDO0 E753563
17 nasi H10% M58 TeRGA10 1848411}
18 11 JCrE RLEE 1 4042 1 ThaTH 4S5 E0S 24H00 755403
19 noRI 15236 #1342 205281 BROS2H]
A s 14336 34T ' 57N W95S65 MHIO0  E743503
Al s 14236 #1342 05281 SRS2RI
1 n4s0l IIRRU 3RIZS i 76578 BO5563  ISROO0  E753563
3 043 3848 730 TEAGTHG TRAGTHG
W T I3e0 &7 i 257 2403563 JSR000. E743403
3 0l 15236 51342 R0528] GRO528]
oo 15336 34T 1 6578 R4055G63 TSRO0 W753563
N R 19236 1342 803281 RIS2R]
BRI 0543 285TTR 1 76578 2405561 JSHOOD  K753563
0 s 15236 1342 A52R1 SR0S2H]
W0 e W 1&TE i 478 S494563  JSHOOD  ®743403
5l [hEg A 153256 il 542 A | GR35
o nsT IZBRY  2RIIS 1 578 $405563  TSROOD  K753503
3 o 4236 1342 s34 H0428]
M L iME 2mir ' TN W99563  JSHOOD W7S3963
Teaal 39333 421591 17 JAIEHIE  43RE000  TETER

Dan wnbel 4. hosil simolosy metode ECH
dengan perfodie mvestory sosdarion difakukan
pesinan sebamyak 17 kol selama 34 minggu.
Kemudian  ressd fulling ool RBp
26274047704 - dun foral order cost Rp
4. 356,000, sehingga  faf! devemtonr cosf
sekama 34 mingeu adalab Bp. 267, 126.977,04.

11

AT Min-Max Inventory Simulation

Data i Jrewned (et heifeniee periode )
menggunikan persediann sehesar 48620 ki
dimana  setiop  kali  melakukan  pesanan
jumlahnya tetap wvaitn 406590 dengan tetap
menags persediaan minimal,
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_Tubel 5, Haxil Simulasi Kebutuhan Bahan Baku dengan Min-Max

Band
Senulast Mumbers Simulaed Aciiviy Simulaed Cost i Rpo
Uni Hodding e v endory
wiieh Dlimmed Dremamd (k) Cindist k) m Balamw kgl iagl sl Covd
1 45510
| 01438 10542 4060 | TETT4 ATIRNEE  25R0O0 EOTIRA
2 HENIE] 10542 GEIIT T EORG5E THAORSHE
3 Q6634 1265 Rk T | S0 | D657 25H0O0 e 2567
4 L6030 12859 LR ) UII4Es1 SXI466A]
5 07525 12850 a6l TTMTES T35S
fr G SEdE LEETE 14457 TR4EATH
? 02E24 Higs 4oon | a4 [OT41a3e  25R0G0 H009G5
H 0115 Higs HETI9 s 2wty e 24NN
4 HELE 152144 THES AESEI Ei522
G a9zl Higs fakE 1340051 24051
1t 02250 Higs 4osin | UTTRY |EEEFIE 25R000 1tz
12 0516 15216 K553 UIERD RISRA30
1} Q6893 1265 ISl TTIREH TIZA524
14 Q4722 |1 2HE% 0586 | 44T |DEIM433 25R000 o433
L& a3 SE4R L | DGaSG 101 B4R5H
16 QLA048 10542 HIoE] ARG Lkl
17 03613 gl9E TIEES BOESFTI BORSIT3
1% GL0uy SE4E 0 T4ITI% AT
1% was2? 15234 LT | LREEL LEGi T 25RO 105 19728
0 GETHN 15234 Py HETI444 AT 440
| S0y 15224 frihd AEE1 16 e 164
L LRI L28&5 40nun | HoE13 90Tl 238000 IO 24075
2 1450 SR4E LRL A 9317 931 1204
24 0TERY 12858 TR TEETIS TERTAN0
25 0.863] 15234 0606 1 H&556 I0TIRS23  25R0O0 1GR9
26 2912 15236 (] A LAt L 0T1641
2T 0.E}6E 15236 G604 1331359 T31359
2% 03456 10542 400 | L |O6TEsH 25ENO0 1R 34044
9 05943 15236 B o: ASEAIGT ESRGI62
ELL aas7s 330 17501 H3arranl =497an]
il NESET 15234 X3S HEAITH T s
El 0447 12855 dosan QT Ogerkiss  23R0GO NI ISR
11 Q9T 15224 T4 A0, EIO250M
i4 03410 12059 G547 HETI400 XTI
Tatsl 305611 j[i] SAMEHDE  ISHNHI 3 00E+H08

Hasil simvulasi metode Win-Mar dengan
Min-Max inventory simulaiion depot difihat
pada tabel 5, dilakukan pesanam sebamvak [
kali sclama 34 mmggw. Hol i decbabkom
persediaan di tangan adalah maximim stock.

Total fuiding coss sdalah HELA36,1495,06,-
dan total erger cost Rpo 2580 (6K sehangga

teeferd fventery cost selama 34 minggu adakah
Rp. 303.216.195 .04

3.8 Analisis Perbandingan

Padn  perpenial  imvemory  simlanion
menggunakin reavder paim dulam penentuan
melakukan  posanan,  periodic  IsveRioey
smifation menggunakon  inerval - sevomm
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periodik dalam penentuan melokukin pesanan,
seli-mny mverlory  shmdaion  menggunakan
minmum stock dalam pepentusn melakuknn
eERANAT.

Terdapat perbedoan bermpa kali dilakukan
pemesunam selams 34 minggw, depat dilihat
pada  tabel  perpetcel  duventory sancdation
melakukan pesanan sebanyak 20 kab, poda
tabel periodie fnentory simelaoion nelakukan
pesanin sebanyak 17 kali, dan poda tabel min-
mias inventory siudation dilabukan pemesanan
schanynk 10 koli dengan jumlah pemesanan
vang lebih  besar  untuk  mengpgn stok
peersediaan,

Perbandingan  Tednl  Beawvs  Persedioan
dengan demand saat ind dan simulasi, seperti
pada tabel &,

Taberl 6, Perhandingan biayn persedisan

EiiCy Eial Minhdx
Demand 116237073 126861 383 135 pE2.RT2
s i
Simpulasi 242 400 418 IGT I26977 MG 216,195

Dari segi biayva pesan, perpefian favenfory
simidaticen mekkukon pesanan poling banvak,
miaka tofal order cost-nyva menjadi vang paling
besor waitn Rp. 50600086, Sedangkan ol
order oost vang paling kecil adalah min-may
mmventory  simubabion  yaru Bp, 2.580,000,-
dengon jumioh pemesanan 10 kals

Untuk biya simpan vang paling bosar
adulah min-max invemors simokation yaitn Bp.
A 636,195, hal i disebabkan  menjaga
perssdinan minimal sehesar 60528 kg
Sedang  hiayva  sigpan minimal | dengan
menpgunakan kuantitas psesan betap  sebesar
200055 kg,

Parbandingan toal biava poersedizannya,
hastl  dan ketiga mwtode  tersebut baik
jxl*lﬂtun;'n sesuai demard saat inl maupun
simulasi metode BEOC vang menghasilkan total
bigya persedinan wang  paling  minimm,
kemudian diikuti oleh metede EOL dan metode
Min-mx mventory.

Parbandingan toal biava porsedizannya,
hastl  dan ketiga  metode  terscbut baik
.::D}Litungan sesuai dersamd  maupun simulasi
metode EOM) wang menghasilkan total biaya
persedisan ving paling minimum, kemudian
diikuti ¢deh meétode BOL dan metode min-max
imventory, Hal tersebut menunukkan metode

EOC} adalah metode yang lebih baik daripoda
meztode EOL dan metode bin-Max.

d.  KESIMPULAN

Ketipgn metode vang telab dibandingkan
menuinjukkan  bahwa metede EOC)  mampi
menghasafkan bayvo perseshiaon ferendah, baik
untek demand saal mi oeaupun vang akan
ditang.  Ates dasar tersebut, metode EO) dapat
menpade sabah satu usulan dalans menentukan
kebipukan persedinan baban baku vang akan
drtetapkun oleh pemifik perusahaan
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