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Abstrak - Pengelolaan persediaan yang optimal
akan berpengaruh pada efisiensi biaya persediaan.
PT. Tirta Gemah Ripah unit SPAM Regional Bansel
terkendala pada perencanaan dalam mengelola
persediaan bahan baku koagulan diindikasikan
dengan terjadinya stock out pada bahan baku
koagulan. Tujuan penelitian mengusulkan
pengelolaan persediaan bahan baku koagulan
aluminium sulfat yang paling efisien dengan
menggunakan metode LFL, EOQ, POQ, dan JIT.
Hasil analisis dilakukan komparasi sesuai kebutuhan
yang optimum menurut perusahaan yaitu minimasi
biaya LFL (14%), minimasi biaya EOQ (8%),
minimasi biaya POQ (9%), minimasi biaya JIT (9%)

Kata kunci – Efisiensi Biaya, LFL, EOQ, POQ, JIT,
Aluminium Sulfat

1. PENDAHULUAN

Di perusahaan manufaktur, persediaan dibagi
menjadi tiga kategori: bahan baku, barang dalam
proses, dan barang jadi. Dari ketiga jenis persediaan
ini, bahan baku cenderung paling banyak menguras
biaya. Banyak perusahaan memilih menyimpan
bahan baku dalam jumlah besar sebagai cadangan
(safety stock) untuk mengantisipasi kemungkinan
keterlambatan pengiriman dari pemasok, guna
memastikan kelancaran proses produksi.

Salah satu kunci sukses perusahaan manufaktur
adalah pengelolaan persediaan yang efektif [1][2].
Bahan baku harus tersedia dalam jumlah yang tepat,
tanpa kekurangan atau kelebihan, karena
perencanaan yang tidak akurat dapat menyebabkan
kerugian. Persediaan adalah produk atau bahan yang

disimpan untuk kebutuhan produksi atau distribusi.
Persediaan juga merupakan aset yang berharga bagi
perusahaan, baik dalam bentuk barang yang siap
dijual maupun yang sedang dalam proses produksi
[3][4].

Perusahaan menyimpan persediaan untuk
memenuhi permintaan konsumen, terutama dalam
sektor ritel [5]. Persediaan juga mencakup bahan
baku dan barang jadi yang disimpan untuk
memenuhi kebutuhan proses produksi atau perakitan
[6]. Mengingat permintaan pasar yang tidak pasti,
perusahaan perlu menyimpan persediaan untuk
menjaga kelancaran operasional. Jumlah persediaan
yang dibeli tergantung pada perkiraan kebutuhan,
harga, biaya persediaan, dan waktu tunggu pesanan
(lead time) [7]. Hal ini penting untuk menemukan
jumlah dan waktu pemesanan yang optimal.

Persediaan memiliki peran penting dalam
mendukung fleksibilitas operasional perusahaan,
seperti memenuhi permintaan pelanggan,
memisahkan tahapan produksi, memanfaatkan
potongan harga, dan menghindari kenaikan harga
akibat inflasi [8].

Salah satu metode pengendalian persediaan
yang bisa digunakan adalah Material Requirement
Planning (MRP). MRP dirancang untuk menghitung
kebutuhan bahan baku dalam kondisi permintaan
yang fluktuatif, yang umumnya bergantung pada
penyelesaian produk akhir [9][10]. Selain itu,
metode Economic Order Quantity (EOQ) digunakan
untuk menentukan jumlah pemesanan yang optimal
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dan mengoptimalkan total biaya persediaan
[11][12][13].

Metode Period Order Quantity (POQ)
menentukan interval waktu pemesanan yang optimal,
sehingga jumlah pesanan sesuai dengan kebutuhan
dan mengurangi sisa bahan baku [14]. POQ juga
dikenal sebagai pengembangan dari metode EOQ,
yang mengubah jumlah pesanan optimal menjadi
waktu pemesanan optimal untuk menghemat biaya
persediaan [3].

Untuk efisiensi dalam pembelian bahan baku,
perusahaan dapat menerapkan sistem Just In Time
(JIT). JIT memerlukan kerjasama yang erat dengan
pemasok agar bahan baku tiba tepat waktu dan
sesuai kebutuhan, menghindari overproduction dan
persediaan berlebih [15][16]. Sistem ini menjaga
tingkat persediaan bahan baku, bahan penolong,
komponen, bahan setengah jadi, dan barang jadi
pada level minimum. Teknik Lot for Lot (LFL) juga
dapat digunakan untuk memesan sesuai kebutuhan,
sehingga tidak ada persediaan berlebih dan biaya
penyimpanan dapat dihilangkan [17].

PT. Tirta Gemah Ripah, sebagai Perusahaan
Daerah Air Minum (PDAM), memiliki kewajiban
menyediakan air minum berkualitas dengan tarif
terjangkau. Proses pengolahan air baku menjadi air
minum di unit SPAM Regional Bansel dimulai dari
pengambilan air baku, proses koagulasi dengan
menambahkan koagulan, hingga pemberian gas
klorin.

Sejak mulai beroperasi pada tahun 2021, PT.
Tirta Gemah Ripah Unit SPAM Regional Bansel
mengalami kendala dalam perencanaan persediaan
aluminium sulfat, yang mengakibatkan kekurangan
stok dan menghambat produksi. Untuk itu,
diperlukan kebijakan persediaan yang efektif agar
kebutuhan operasi dapat terpenuhi tepat waktu, serta
untuk meminimalkan biaya persediaan dan risiko
kekurangan stok yang dapat mengganggu proses
produksi.

2. METODE

Pada Teknik MRP dilakukan analisis pada
proses pengolahan data hasil peramalan, dengan
menggunakan metode LFL, EOQ, POQ sebagai
komparasi dalam efisiensi biaya persediaan bahan
baku koagulan.
a. LFL, Pendekatan menggunakan konsep atas

dasar pesanan diskrit dengan pertimbangan
minimasi dari ongkos simpan, jumlah yang
dipesan sama dengan jumlah yang dibutuhkan.

b. Pendekatan EOQ menggunakan konsep
minimasi ongkos simpan dan ongkos pesan.
Ukuran lot tetap berdasarkan hitungan
minimasi tersebut.

c. Teknik POQ ini digunakan untuk menentukan
interval waktu order, keuntungan menggunakan
POQ dapat menghasilkan lot size order yang
berbeda dalam memenuhi net requirement.

d. d. Metode JIT dapat mengurangi waktu dan
biaya yang berhubungan dengan aktivitas
pembelian seperti biaya pemesanan bahan baku
maupun biaya penyimpanannya.

Gambar 1. Kerangka pemecahan masalah

3. HASIL DAN DISKUSI

3.1. Peramalan (Forecasting)
Pada tahapan ini dilakukan dahulu penentuan

pola data, untuk mengetahui metode yang
digunakan dalam teknik peramalan.

Gambar 1. Pola Data Pemakaian Aluminium Sulfat
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Dari Grafik pada Gambar 3.1 dapat diketahui
bahwa permintaan naik turun hampir setiap
periodenya, pada grafik tersebut dapat disimpulkan
bahwa terbentuk pola stationer/trend.

Maka metode yang digunakan dalam Teknik
Peramalan (Forecasting) yaitu Regresi Linear,
Hand Fitted Regression, Least Squares Regression.

A Metode Regresi Linear
Pada tahapan ini dilakukan pengolahan data

dengan Teknik peramalan dan menggunakan
metode Regresi Linier.
Tabel 1. Pengolahan Forcast terhadap Demand dengan
metode Regresi Linier

Dari hasil pengolahan data menggunakan
metode regresi linier, terlihat adanya perbedaan
antara permintaan awal (Dt) dan permintaan hasil
prediksi (Dt’). Pada nomor 1, misalnya, permintaan
awal (Dt) sebesar 5.311 Kg, sedangkan hasil
prediksi (Dt’) hanya 4.152 Kg, sehingga terdapat
selisih sebesar 1.159 Kg. Selanjutnya, tingkat
kesalahan (error) pada metode peramalan ini akan
dihitung untuk mengevaluasi akurasi prediksi
tersebut.
Perhitungan pada Periode 1:
b = xy−nx �.y�

x2−n x � 2� = 162
a = y �− bx = 3.990
Y = a + bx
Y = 3.990 + (162 x 1) = 4.152 Kg

Pada gambar 2 menunjukan plotting pemakaian
(Regresi Linier).

Gambar 2. Grafik Aluminium Sulfat Metode Regresi
Linier

Grafik di atas menggambarkan adanya
perbedaan yang jelas pada garis horizontal, di mana
terdapat perubahan signifikan dalam pola
permintaan sebelum dan sesudah dilakukan
peramalan.

B Metode Hand Fitted Regression
Pada tahapan ini dilakukan pengolahan data

dengan Teknik peramalan dan menggunakan
metode Hand Fitted Regression.
Tabel 2. Pengolahan Forcast terhadap Demand dengan
metode Hand Fitted Regression.

Tabel 2 menunjukkan hasil pengolahan data
permintaan awal (Actual Amount) menggunakan
metode Hand Fitted Regression. Hasil ramalan
(FITS) menunjukkan perbedaan dari permintaan
tahun 2021; misalnya, pada tabel no 1, permintaan
aktual (Actual Amount) sebesar 5.311 Kg,
sedangkan ramalan (FITS) sebesar 5.794 Kg,
dengan selisih sebesar 483 Kg. Selanjutnya, nilai
error dari metode forecasting Hand Fitted
Regression (FITS) akan dihitung untuk
mengevaluasi akurasi ramalan tersebut.
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Perhitungan dari tabel 2 pada periode 1:
푡푟���(Tt) = a + bt

= 3.990 + 162 x 1 = 4.152

푠�푎푠��푎� =
푟푎푡�� �� 푎푐푡�푎� 푄�푎푟푡�푟 I

푄�푎푟푡�푟 I�

=
1,279 + 1,525 + 1,382

3
= 1,3955

퐹퐼�� = 푡푟��� x 푠�푎푠��푎�
= 4.152 x 1,3955

= 5.794
Pada gambar 3 menunjukan plotting pemakaian
(Hand Fitted Regression).

Gambar 3 Grafik Pemakaian Aluminium Sulfat Metode
Hand Fitted Regression

Grafik pada Gambar 3 menunjukkan bahwa
metode Hand Fitted Regression menghasilkan
ramalan yang sesuai dengan pola permintaan tahun
2021, seperti yang terlihat pada grafik..

C Metode Least Squares Regression
Pada tahapan ini dilakukan pengolahan data

dengan Teknik peramalan dan menggunakan
metode Least Squares Regression.

Tabel 3. Pengolahan Forcast terhadap Demand
dengan metode Least Squares Regression.

Contoh Perhitungan pada tabel 3 Periode :

b =
xyd − nx�. y �d�
x2 −n x� 2�

= 0,3402

a = y �d − bx � = 4,28525
Y = a + bx = 4,28525 + 0,3402 x 1

= 4,63

퐴푣�푟푎�� �� �ℎ� �푎푚�푞�푎푟푡�푟 �� 퐸푎푐ℎ 푌�푎푟
:

=
y 푄�푎푟푡�푟 I
푄�푎푟푡�푟 I�

=
5.311 + 3.632 + 2.356

3 = 6.721
��푎푠��푎� 퐹푎푐푡 :

=
퐴푣�푟푎�� �� �ℎ� �푎푚�푞�푎푟푡�푟 �� 퐸푎푐ℎ 푌�푎푟 푄�푎푟푡�푟 I

x�

=
6.721
6,5 = 1.034

퐹�푟�푐푎푠푡 = ��푎푠��푎� 퐹푎푐푡�푟 x Y
= 1.034 x 4,63 = 4.783

Gambar 4 Grafik Pemakaian Aluminium Sulfat Metode
Least Squares Regression

Dari grafik di atas, dapat disimpulkan bahwa
metode Siklis menghasilkan grafik yang kurang
stabil, dengan fluktuasi yang terlihat naik turun dari
periode ke periode. Hasil pengolahan data
peramalan kemudian diverifikasi dengan mengukur
kesalahan forecasting untuk membandingkan
akurasi model-model peramalan.

Tabel 4 Hasil Error Forcasting dari Ketiga Metode

Dari ketiga metode Forcasting nilai error
terkecil adalah metode Hand Fitted Regression.
Metode Hand Fitted Regression akan menjadi
metode peramalan untuk 1 tahun kedepan dan
dipakai dalam acuan dalam proses pembelian 1
tahun kedepan dengan menggunakan Teknik MRP.
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Setelah didapatkan error terkecil dari hasil
perbandingan metode-metode dalam peramalan,
selanjutnya dilakukan verifikasi moving range untuk
mengetahui data tersebut terkendali atau tidaknya.
Tabel 5 Moving Range Hand Fitted Regression

Pada gambar 5 dapat dilihat, bahwa gambar
tersebut menunjukan grafik dari hasil perhitungan
Moving Range.

Gambar 5 Grafik MR
Kondisi terkendali, sehingga d’ valid sebagai

nilai peramalan.

3.2. Perhitungan Metode Existing.
A Penggunaan Aluminium Sulfat Perusahaan

Penggunaan bahan baku Aluminium Sulfat yang
digunakan unit SPAM Regional Bansel selama
periode Januari-Desember tahun 2021:
Tabel 6. TIC Aluminium Sulfat Perusahaan

Dengan kebijakan yang digunakan manajemen
perusahaan PT. Tirta Gemah Ripah (Tirta Jabar) unit
SPAM Regional Bansel dalam perencanaan dan
pengendalian bah`an baku saat ini, biaya yang harus
dikeluarkan untuk pengadaan bahan baku selama
setahun pada tahun 2021 sebesar Rp 168.458.373,
dengan rincian biaya pembelian yaitu :
- Pembelian = Rp. 153.725.000
- Pemesanan = Rp. 4.008.373
- Penyimpanan = Rp. 10.725.000

3.3. Material Requirement Planning (MRP)
A Perhitungan Biaya Pemesanan dan Penyimpanan
- Biaya pemesanan setiap kali pesan (S)

S =
Total Biaya Pemesanan
Frekuensi Pemesanan

= 3.700.000
12 = Rp. 308.333

- Biaya penyimpanan bahan baku (H)

H =
Total Biaya Penyimpanan

Total Kebutuhan
= 10.000.000

60.650 = 164,88 ≈ Rp. 165/Kg

B Perhitungan MRP Metode LFL
Pada teknik ini, pemenuhan kebutuhan dilakukan

berdasarkan kebutuhan di setiap periode. Ukuran
pemesanan ditetapkan sama dengan kebutuhan
bersih yang harus dipenuhi untuk setiap periode
yang bersangkutan

Tabel 7. Perhitungan MRP Metode LFL

- Biaya Pembelian :
Total Planned Order Receipts x Harga Alum per
Kg = Rp. 141.895.598

- Biaya Pemesanan :
Dilakukan pemesanan dalam periode 1 tahun:
12 x 308.333 = Rp. 3.699.996

- Biaya Penyimpanan :
Dengan Metode LFL tidak ada penyimpanan
bahan baku, karena pemesanan sesuai kebutuhan
produksi: 0 x 165 = Rp. 0/kg

- Total Inventory Cost:
Rp. 141.895.598 + Rp. 3.699.996 + Rp. 0
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= Rp. 145.595.594

C Perhitungan MRP Metode EOQ
Dalam teknik ini besarnya ukuran lot adalah tetap,

namun perhitungannya sudah mencangkup biaya
pesan dan biaya simpan.

Q =
2DS
H =

2x60.521x308.333
165

= 15.040

Tabel 8. Perhitungan MRP Metode EOQ

- Biaya Pembelian :
Total Planned Order Receipts x Harga Alum per
Kg = Rp. 142.278.400

- Biaya Pemesanan :
Pada Metode EOQ pemesanan dalam 1 tahun
dilakukan sebanyak 4 kali sesuai perhitungan :
4 x 308.333 = Rp. 1.233.332

- Biaya Penyimpanan :
Pada Metode EOQ dalam 1 tahun biaya simpan
yang dikeluarkan sesuai perhitungan :
68.648 x 165 = Rp. 11.365.588

- Total Inventory Cost :
Rp. 142.278.400 + Rp. 1.233.332
+Rp.11.365.588
= Rp. 154.838.320

D Perhitungan MRP Metode POQ
Metode POQ mirip dengan teknik EOQ dalam

hal penggunaan rumus, namun perbedaannya
terletak pada rencana pemesanan. POQ mengatur
pemesanan berdasarkan rencana yang terus-menerus
ada atau tidak ada, sementara net requirement selalu
diorder pada POQ, sedangkan pada EOQ, ukuran
pemesanan bersifat tetap dan tidak bergantung pada
perubahan kebutuhan secara berkelanjutan.
Pinterval
=

EOQ
Rata − rata permintaan pertahun

=
15.040
5043 = 2,98 ≈ 3 (3bulan)

Tabel 9. Perhitungan MRP Metode POQ

- Biaya Pembelian :
Total Planned Order Receipts x Harga Alum per
Kg = Rp. 141.895.598

- Biaya Pemesanan :
Pada Metode POQ pemesanan dalam 1 tahun
dilakukan sebanyak 4 kali sesuai perhitungan :
4 x 308.333 = Rp. 1.233.332 

- Biaya Penyimpanan :
Pada Metode POQ dalam 1 tahun biaya simpan
yang dikeluarkan sesuai perhitungan :
61.609 x 165 = Rp. 10.165.483

- Total Inventory Cost :
Rp. 141.895.598 + Rp. 1.233.332
+Rp.10.165.483
= Rp. 153.294.413

E Perhitungan MRP Metode JIT
Metode JIT mengurangi waktu dan biaya yang

berhubungan dengan aktivitas pembelian seperti
biaya pemesanan maupun biaya penyimpanannya.
- Menentukan jumlah pengiriman:

n =
Q
2. a =

59.998
2 x 5.000

= 6 kali
- Menentukan kuantitas pemesanan bahan baku :
Qn = n . Q∗ = 6 . 15.040

= 36.839 Kg
- Menentukan kuantitas pengiriman bahan baku :

q =
Qn
n =

36.839
6

= 6.139,89 ≈ 6.140 Kg
- Menentukan frekuensi pemesanan bahan baku :

N =
Q
Qn =

59.998
36.839

= 9,77 ≈ 10 kali
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Tabel 10. Perhitungan MRP Metode JIT

- Biaya Pembelian :
Total Planned Order Receipts x Harga Alum per
Kg = Rp. 145.211.000

- Biaya Pemesanan :
Pada Metode JIT pemesanan dalam 1 tahun
dilakukan sebanyak 10 kali sesuai perhitungan :
10 x 308.333 = Rp. 3.083.330

- Biaya Penyimpanan :
Pada Metode JIT dalam 1 tahun biaya simpan
yang dikeluarkan sesuai perhitungan :
33.726 x 165 = Rp. 5.564.788

- Total Inventory Cost:
Rp. 145.211.000 + Rp. 3.083.330 + Rp.
5.564.788
= Rp. 153.859.118

3.3. Perhitungan Safety Stock dan Re-Order
Point

- Standar Deviasi (σ)

σ = (Xi−µ)2�
n

= (5.794−5.000)2+…+(4.543−5.000)2�
12

= 1.182 Kg
- Persediaan pengaman (SS)
SS = Z.σ
= 1,65 x 1.182
= 1.950,52 ≈ 1.951 Kg

Risiko stock out sebesar 5%, asumsi umumnya
adalah batas toleransi diatur sehingga perusahaan
dapat memenuhi permintaan sebesar 95% dan
menyisakan persediaan cadangan sebesar 5%.
Untuk menentukan nilai Z yang sesuai di bawah
kurva distribusi normal dengan probabilitas 0,95 (1
- 0,05), digunakan tabel distribusi normal, yang
menghasilkan nilai Z = 1,65.
Re-Order Point (ROP)

d =
D
t

= 60.521
365 = 165,81 Kg/hari

ROP = d x L + SS
= 165,81 x 1 + 1.951
= 2.116 kg

3.4 Analisis Perbandingan Metode Hasil
Perhitungan

Berdasarkan hasil perhitungan metode yang
digunakan oleh perusahaan dan MRP teknik LFL,
EOQ, POQ, dan JIT untuk bahan baku koagulan
Aluminium Sulfat selama periode Januari–
Desember 2021 dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 11. Perbandingan Metode Pengendalian
Persediaan Bahan Baku Koagulan

Biaya Pembelian 
Bahan Baku (Rp) 153.725.000 141.895.598 142.278.400 141.895.598 145.211.000

Biaya Pemesanan (Rp) 4.008.373  3.699.996 1.233.332 1.233.332 3.083.330
Biaya Penyimpanan
(Rp) 10.725.000 - 11.365.588 10.165.483 5.564.788

Total Inventory cost
(Rp) 168.458.373 145.595.594 154.838.320 153.294.413 153.859.118

Frekuensi Pemesanan
(kali) 13 12 4 4 10

Safety Stock (kg) - - 1.951 1.951 -
Re-Order Point (Kg) - - 2.116 2.116 -

Keterangan Existing (Rp.) LFL (Rp.) EOQ (Rp.) POQ (Rp.) JIT (Rp.)

Pada Tabel 11 bisa dilihat bahwa masing-masing
metode memiliki kelebihan serta kekurangan dalam
pengendalian persediaan bahan baku koagulan
Aluminium Sulfat.

a. Metode Lot for Lot (LFL) memungkinkan
minimisasi Total Inventory Cost sebesar Rp
22.862.779 (14%). Kelebihan metode ini
terletak pada penghematan biaya penyimpanan
karena pesanan dilakukan sesuai kebutuhan
produksi, sehingga tidak ada biaya
penyimpanan. Namun, metode ini tidak
mendukung penerapan Safety Stock dan Re-
Order Point, sehingga berisiko mengalami
stock out yang dapat menghambat produksi.

b. Metode Economic Order Quantity (EOQ)
memungkinkan minimisasi Total Inventory
Cost sebesar Rp 13.620.053 (8%). Metode ini
memungkinkan pemesanan dalam jumlah besar
sesuai perhitungan untuk mendapatkan jumlah
optimal. Selain itu, metode EOQ mendukung
penerapan Safety Stock dan Re-Order Point
untuk mengurangi risiko stock out. Namun,
metode ini mengharuskan pembelian dalam
jumlah besar, meskipun kebutuhan bahan baku
sedikit.

c. Metode Period Order Quantity (POQ)
memungkinkan minimisasi Total Inventory
Cost sebesar Rp 15.163.960 (9%). Metode
POQ menekankan efektivitas frekuensi
pemesanan agar lebih terpola dan sesuai
kebutuhan. Metode ini juga mendukung
penerapan Safety Stock dan Re-Order Point,
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sehingga tidak ada sisa bahan baku pada tahun
berikutnya.

d. Metode Just in Time (JIT) memungkinkan
minimisasi Total Inventory Cost sebesar Rp
14.599.255 (9%). Metode ini menghindari
kelebihan kuantitas dalam produksi, persediaan
berlebih, dan pemborosan waktu. Namun, JIT
tidak mendukung penerapan Safety Stock dan
Re-Order Point, sehingga jika pemakaian
bahan baku melebihi perkiraan, ada risiko
stock out yang dapat menghambat proses
produksi.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis, maka dapat diambil
kesimpulan sebagai berikut:
1. Mengatasi stock out dan efisiensi biaya dalam

meminimasi biaya persediaan sesuai kondisi
perusahaan diperlukan sistem perencanaan dan
pengendalian persediaan untuk bahan baku
koagulan Aluminium Sulfat di unit SPAM
Regional Bansel, bisa digunakan dari beberapa
metode yang telah dilakukan analisis sesuai
kebutuhan perusahaan, karena setiap metode
terdapat kelebihan serta kekurangannya.

2. Hasil yang diperoleh yaitu minimasi biaya LFL
(14%), minimasi biaya EOQ (8%), minimasi
biaya POQ (9%), minimasi biaya JIT (9%)
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