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ABSTRAK 

Bunga Kasih Asmarani, NIM : 160100728. PENGARUH PENURUNAN LEAD 

TIME TERHADAP PERENCANAAN PENGENDALIAN PREKURSOR KLH 

B3 DENGAN METODE PROBABILISTIK BACK ORDER PADA PT MERCK 

CHEMICALS LIFE SCIENCES. Tugas Akhir, Jakarta : Politeknik APP Jakarta. 

September 2019. 

       Tugas akhir ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh perubahan lead time 

terhadap perencanaan pengendalian prekursor KLH B3 dan melakukan perencanaan 

pengendalian persediaan prekursor KLH B3 dengan metode probabilistik P back 

order. Prekursor KLH B3 merupakan bahan kimia yang dapat digunakan sebagai 

bahan pembuatan narkotika dan psikotropika, sehingga dalam proses penjualannya 

memerlukan End User Declaration Letter (EUD). Sistem pengiriman EUD yang 

selama ini dilakukan menyebabkan total lead time menjadi lebih panjang karena 

adanya proses menunggu EUD. Oleh karena itu, diadakan project “Perubahan 

Ketentuan EUD dan Sistem Pengiriman EUD pada PT MCLS” yang dapat 

mengurangi total lead time. Tugas akhir ini dilakukan dengan cara membandingkan 

metode persediaan yang digunakan perusahaan dengan metode probabilistik model P 

back order dengan lead time 17 hari dan dengan lead time 10 hari. Prekursor KLH B3 

yang dihitung yaitu sulfuric acid dan hydrochloric acid. Pengendalian persediaan 

dilakukan berdasarkan data permintaan tahun 2014 sampai dengan 2018. Hasil 

perbandingan perhitungan menunjukan bahwa biaya total persediaan paling minimum 

dengan metode probabilistik model P dengan lead time 10 hari. Kemudian dilakukan 

perhitungan pengendalian persediaan untuk periode selanjutnya yaitu tahun 2019 

dengan peramalan permintaan metode trend linear. Hasil yang didapatkan untuk 

sulfuric acid, yaitu jumlah persediaan maksimum yang diharapkan sebesar 22.297 

unit, safety stock 5.258 unit, dan biaya total persediaan sebesar Rp. 

111.597.697.730,37. Untuk hydrochloric acid jumlah persediaan maksimum yang 

diharapkan sebesar 14.395 unit, safety stock 4.845 unit, dan menghasilkan biaya total 

persediaan sebesar  Rp. 67.681.145.666,27. 

 

Kata Kunci : Persediaan, Pengendalian Persediaan, Prekursor  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

PT Merck Chemicals Life Science (PT MCLS) merupakan salah satu 

perusahaan bagian PT Merck Indonesia yang bergerak dalam bidang penjualan 

bahan kimia. PT MCLS memasarkan hampir 300.000 bahan kimia dengan 

beberapa jenis final license, yaitu prekursor, prekursor KLH B3, bahan baku 

obat (BBO), bahan kimia produk khusus (PPI), karantina hewan dan sigma. 

Hampir semua bahan kimia diproduksi di Merck KGaA Jerman, kecuali bahan 

kimia karantina hewan diproduksi di Indonesia, karena bekerja sama dengan 

ilmuwan Indonesia. Semua bahan kimia yang dijual diawasi peredarannya oleh 

pemerintah Indonesia, terutama jenis prekursor KLH B3 yang diawasi langsung 

oleh kementerian lingkungan hidup.  

Prekursor KLH B3 merupakan jenis cairan bahan kimia yang digunakan 

sebagai bahan baku berbagai jenis industri. Namun, prekursor KLH B3 dapat 

digunakan sebagai bahan pembuatan narkotika dan psikotropika sehingga 

perdagangannya diawasi oleh Badan Narkotika Nasional (BNN) sesuai PP no. 

44 tahun 2010. Oleh karena itu, dalam setiap pembelian prekursor KLH B3 

harus disertai dengan dokumen End User Declaration Letter (EUD).  Pada PT 

MCLS, prekursor KLH B3 merupakan salah satu jenis bahan kimia yang 

memiliki jumlah permintaan tertinggi. Bahan kimia yang termaksud ke dalam 

jenis prekursor KLH B3 adalah Sulfuric Acid, Hydrochloric Acid, Dithyl Ether, 

dan Toluene. Bahan kimia tersebut dijual dalam kemasan botol dengan isi 2,5 

liter. 

PT MCLS tidak melakukan proses produksi bahan kimia prekursor KLH 

B3, melainkan hanya melakukan proses penjualan saja. Proses penjualan 

prekursor KLH B3 dilakukan dengan melakukan pemesanan prekursor ke 

Merck KGaA Jerman. Kuantitas prekursor KLH B3 yang dipesan ke Merck 

KgaA Jerman dilakukan dengan mempertimbangkan jumlah permintaan pada 

periode sebelumnya dikurangi dengan jumlah prekursor yang sudah dilengkapi 

EUD pada periode sebelumnya. Pesanan dapat dikirimkan ke PT MCLS oleh 

Merck KGaA Jerman, apabila semua prekursor yang dijual PT MCLS pada 

periode sebelumnya sudah dilengkapi EUD. Oleh karena itu, lead time 

pengiriman prekursor KLH B3 yang seharusnya hanya lead time untuk 
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pengiriman dari Jerman yaitu 10 hari menjadi 17 hari. Hal ini dikarenakan 

adanya waktu untuk menunggu pengiriman EUD selama rata-rata 7 hari. 

Dengan total lead time yang semakin panjang, maka persediaan yang ada di 

gudang tidak cukup untuk memenuhi kebutuhan permintaan dari konsumen. PT 

MCLS juga tidak memiliki safety stock yang jelas untuk prekursor KLH B3 

karena tidak ada besaran khusus jumlah prekursor yang harus ada di gudang. 

Hal tersebut dikarenakan persediaan akan terus digunakan untuk memenuhi 

permintaan konsumen. Dalam jangka waktu tertentu persediaan yang ada 

digudang akan habis sebelum waktu order pemesanan prekursor KLH B3 ke 

Merck KGaA Jerman. Oleh karena itu, setiap tahunnya sering terjadi 

kekurangan dalam pemenuhan permintaan prekursor KLH B3. Sebagai 

gambaran dari pemenuhan permintaan, tersaji Diagram 1.1 tingkat pemenuhan 

permintaan salah satu bahan kimia prekursor KLH B3 yaitu Sulfuric Acid. 

 

Diagram 1.1 

Pemenuhan Permintaan Sulfuric Acid 

 

Sumber : PT MCLS  

 

Untuk mengatasi kekurangan persediaan dalam pemenuhan permintaan 

konsumen, selama ini PT MCLS akan melakukan pengiriman back order 
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kepada konsumen, dan apabila ada permintaan urgent dari konsumen maka PT 

MCLS akan melakukan pemesanan ke Merck Singapura untuk memenuhi 

permintaan urgent tersebut. Untuk mengatasi permasalahan kekurangan 

persediaan tadi, maka PT MCLS membutuhkan adanya persediaan prekursor 

KLH B3 dengan kebijakan pengendalian persediaan serta cadangan pengaman 

dengan mempertimbangkan lead time. 

Pada saat melakukan kerja praktik di divisi customer excellence departemen 

supply chain management, diadakan project “Perubahan Ketentuan EUD dan 

Sistem Pengiriman EUD pada PT MCLS”. Project ini mengganti sistem 

pengiriman EUD yang sebelumnya dikirimkan fisiknya ke PT MCLS dengan 

hanya mengirimkan scan EUD melalui email dan langsung dimasukan ke 

sistem. Dampak dari project ini, lead time yang ada hanya lead time pengiriman 

prekursor KLH B3 dari Jerman yaitu 10 hari.  

Untuk pengendalian persediaan di PT MCLS dapat dilakukan dengan 

menghitung ukuran lot pemesanan ekonomis yang dilakukan pada setiap 

periode pemesanan, waktu antar pemesanan yang tetap, persediaan maksimum 

yang diharapkan, dan pengadaan safety stock supaya dapat menghadapi 

permintaan yang berfluktuasi. Berdasarkan pola demand yang bervariasi serta 

waktu pemesanan yang tetap dan adanya back order, mengindikasikan 

pengendalian persediaan ke metode probabilistik P back order.  

Berdasarkan latar belakang masalah di atas, akan disajikan melalui laporan 

tugas akhir yang berjudul “Pengaruh Penurunan Lead Time Terhadap 

Perencanaan Pengendalian Persediaan Prekursor KLH B3 dengan Metode 

Probabilistik P Back Order Pada PT Merck Chemicals Life Sciences ” 

 

1.2 Ruang Lingkup Kerja Praktik 

Batasan masalah yang digunakan dalam laporan tugas akhir ini adalah : 

1. Kerja praktik dilakukan pada PT Merck Chemicals Life Sciences, 

departemen Customer Excellence, divisi Supply Chain Management.  

2. Produk yang dijadikan objek adalah bahan kimia prekursor KLH B3 dengan 

demand tertinggi yaitu Sulfuric Acid dan Hydrochloric Acid.  

3. Data yang digunakan adalah data demand produk tahun 2014 sampai 2018. 

4. Permintaan sulfuric acid dan hydrochloric acid memiliki pola trend linear 

berdistribusi normal. Penentuan persedian optimal dilakukan dengan 

menggunakan metode probabilistik model P Back Order. 
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1.3 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah yang dapat diambil 

adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana proses pengadaan prekursor KLH B3 pada PT MCLS ? 

2. Berapa ukuran pemesanan dan jumlah safety stock prekursor KLH B3 

menggunakan metode Probabilistik model P back order pada PT MCLS? 

3. Berapa biaya total persediaan yang optimal dengan menggunakan metode 

Probabilistik model P back order pada PT MCLS? 

 

1.4 Tujuan Tugas Akhir 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan dari penelitian ini adalah untuk : 

1. Mengetahui dan menganalisis proses pengadaan prekursor KLH B3 pada PT 

MCLS. 

2. Mengetahui ukuran pemesanan dan jumlah safety stock prekursor KLH B3 

menggunakan metode Probabilistik model P back order. 

3. Mengetahui biaya total persediaan yang optimal dengan menggunakan 

metode Probabilistik model P back order pada PT MCLS. 

 

1.5 Manfaat Tugas Akhir 

Adapun manfaat dari dilakukannya laporan tugas akhir ini adalah sebagai 

berikut  

 

1.5.1 Bagi Institusi 

Manfaat yang diberikan bagi institusi khususnya bagi Politeknik 

APP Jakarta diantaranya adalah : 

1. Sebagai pelengkap tugas akhir terdahulu maupun penujang 

penelitian selanjutnya mengenai proses perencanaan pengendalian 

persediaan menggunakan metode Probabilistik P back order. 

2. Sebagai informasi tambahan bagi pembaca baik para dosen maupun 

mahasiswa Program Studi Manajemen Logistik Industri Elektronika 

Politeknik APP Jakarta. 

3. Sebagai literatur yang digunakan pada laporan tugas akhir 

berikutnya. 
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1.5.2 Bagi Perusahaan 

Manfaat yang diberikan bagi perusahaan yaitu PT MCLS adalah : 

1. Sebagai bahan acuan dalam melakukan sistem pengiriman EUD baru 

yang dapat mengurangi lead time. 

2. Sebagai acuan dalam melakukan proses perencanaan pengendalian 

persediaan menggunakan metode Probabilistik P back order. 
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BAB II 

STUDI PUSTAKA 

2.1 Peramalan 

Peramalan merupakan suatu bentuk dengan menerapkan berbagai 

pendekatan baik kualitatif dan kuantitatif. Salah satu tujuan peramalan untuk 

memberi kesiapan penuh kepada pihak manajemen perusahaan agar bisa 

mengetahui berbagai kondisi yang mungkin terjadi di kemudian hari. Suatu 

ramalan dianggap baik jika mendekati kebenaran, namun sebaliknya suatu 

ramalan dianggap tidak tepat jika jauh dari realita yang terjadi. 1 

 

2.1.1 Metode Peramalan 

Metode peramalan berhubungan dengan analisis deret waktu. 

Analisis deret waktu didasarkan pada asumsi bahwa deret waktu tersebut 

terdiri dari komponen-komponen trend (T), siklus/cycle (C), Pola 

musiman/season (S), dan variasi acak/random (R) yang akan 

menunjukan suatu pola tertentu. Komponen-komponen tersebut 

kemudian dipakai sebagai dasar dalam membuat persamaan matematis. 

Analisa deret waktu ini sangat tepat dipakai untuk meramalkan 

permintaan yang pola permintaan di masa lalunya cukup konsisten 

dalam periode waktu yang lama sehingga diharapkan pola tersebut 

masih akan berlanjut. Penjelasan tentang komponen-komponen tersebut 

adalah sebagai berikut 2: 

a. Trend / Kecenderungan (T). Trend merupakan sifat dari 

permintaan dimasa lalu terhadap terjadinya, apakah permintaan 

tersebut cenderung naik, turun, atau konstan. 

b. Siklus / Cycle (C). Permintaan suatu produk dapat memiliki siklus 

berulang secara periodik, biasanya lebih dari satu tahun, sehingga 

pola ini tidak perlu dimasukkan kedalam peramalan jangka 

pendek. Pola ini amat berguna untuk peramalan jangka menengah 

dan jangka panjang. 

 
1Fahmi,Irham. 2014. Manajemen Produksi Dan Operasi. Cetakan Kedua. Bandung : ALFABETA. 

Hal. 159 
2Nasution, Arman Hakim & Prasetyawan, Yudha. 2008. Perencanaan & Pengendalian Produksi.                

Yogyakarta : Graha Ilmu. Hal. 39 
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c. Pola musiman / Season (S). Fluktuasi permintaan suatu produk 

dapat naik turun di sekitar garis trend dan biasanya berulang 

setiap tahun. Pola ini biasanya disebabkan oleh faktor cuaca, 

musim libur panjang, dan hari raya keagamaan yang akan 

berulang secara periodik setiap tahunnya. 

d. Variasi acak/Random (R). Permintaan suatu produk dapat 

mengikuti pola bervariasi secara acak karena faktor-faktor adanya 

bencana alam, bangkrutnya perusahaan pesaing, promosi khusus, 

dan kejadian-kejadian lainnya yang tidak mempunyai pola 

tertentu. Variasi acak ini diperlukan dalam rangka menentukan 

persediaan pengamanan untuk mengantisipasi kekurangan 

permintaan. 

Berdasarkan analisis deret waktu tersebut, terdapat beberapa metode 

peramalan sebagai berikut : 

1. Moving Average 

Model rata-rata bergerak menggunakan sejumlah data aktual 

permintaan yang baru untuk membangkitkan nilai ramalan untuk 

permintaan di masa yang akan datang. Metode rata-rata bergerak 

akan efektif diterapkan apabila kita dapat mengasumsikan bahwa 

permintaan pasar terhadap produk akan tetap stabil sepanjang waktu. 

Tujuan utama penggunaan teknik MA adalah untuk mengurangi atau 

menghilangkan variasi acak permintaan dalam hubungannya dengan 

waktu.  

Tujuan ini dicapai dengan merata-ratakan beberapa nilai data 

secara bersama-sama dan menggunakan nilai rata-rata tersebut 

sebagai ramalan permintaan untuk periode yang akan datang.Moving 

average diperoleh dengan merata-rata permintaan berdasarkan 

beberapa data masa lalu yang terbaru.3 

 

 

 

 

2. Eksponential Smoothing  

 
3Hartini, Sri. 2009. Perencanaan Pengendalian Produksi 1. Semarang : Lubuk Agung. Hal. 26 
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Kelemahan teknik MA dalam kebutuhan akan data-data masa 

lalu yang cukup banyak dapat diatasi dengan teknik ES. Model 

matematis ES ini dapat dilakukan dengan menggunakan persamaan 

1:4 

 

                                                        (1) 

 

dimana : 

𝑇𝑡      = data permintaan pada periode t 

𝛼       = faktor/konstanta pemulusan 

𝑌′𝑡+1 = peramalan untuk periode t 

 

3. Metode Trend 

Metode peramalan ini terjadi bila data memiliki kecenderungan 

untuk naik atau turun terus menerus.5 

 

a. Trend linier, bentuk persamaan umum: 

 

                                                                                     (2) 

 

Dimana : 

Y’ = Nilai ramalan pada periode ke-t 

t    = waktu/periode 

Dengan perhitungan harga a dan b diperoleh persamaan berikut. 

 

 

                                                                                      (3) 

 

 

                                                                                     (4) 

 

b. Trend kuadratik, bentuk persamaan umum : 

 
4Sofyan, Diana Khairani, Op Cit hal. 25 
5Ibid. hal. 28 

𝑌′𝑡+1 = 𝛼 . 𝑇𝑡 + (1 − 𝛼) . 𝑌′𝑡 

 

Y’ = a + bt 

 

b = 
𝒏 ∑(𝒕𝒀(𝒕))−(∑ 𝒀(𝒕))(∑ 𝒕)

𝒏 ∑ 𝒕𝟐−(∑ 𝒕𝟐)
 

 

a  = 
∑ 𝒀𝒕−𝒃 ∑ 𝒕

𝒏
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Trend kuadratik adalah kecenderungan data yang kurvanya 

berpola lengkungan. Penggunaan trend kuadratik terjadi karena 

sering kali perkembangan nilai suatu peubah yang dalam jangka 

pendek atau menengahnya berpola linear, menjadi tidak linear 

dalam jangka panjang. Konsekuensinya harus dibuat persamaan 

trend yang tidak linear. Bentuk persamaan yang digunakan 

adalah 

 

(5) 

 

2.1.2 Uji Verifikasi Peramalan 

Uji kesalahan peramalan atau uji verifikasi dilakukan terhadap 

metode peramalan untuk menentukan metode peramalan yang terpilih.6 

1. Mean Square Error (MSE) 

MSE dihitung dengan menjumlahkan kuadrat semua kesalahan 

peramalan pada setiap periode dan membaginya dengan jumlah 

periode peramalan.MSE ini memiliki kelebihan yaitu sederhana 

dalam perhitungan Sedangkankelemahan yang dimiliki adalah 

akurasi hasil peramalan sangat kecil karena tidak memperhatikan 

apakah hasil peramalan lebih besar atau lebih kecil dibandingkan 

kenyataannya. 

 

                                                                                                                 (6) 

 

2. Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 

MAPE memiliki kelebihan yaitu menyatakan persentase 

kesalahan hasil peramalan terhadap permintaan aktual selama 

periode tertentu yang akan memberikan informasi persentase 

kesalahan terlalu tinggi atau terlalu rendah, sehingga akan lebih 

akurat. Sebaliknya, kelemahan yang dimiliki adalah MAPE 

merupakan ukuran kesalahan relatif. 

 
6Hartini, Sri, Op Cit, hal. 30 

Yx = a + bx + cx2
 

MSE = 
∑ 𝒆𝒊

𝟐𝒏
𝒊=𝟏

𝒏
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                                                                                                                 (7) 

 

                                                                                                                 (8) 

 

3. Mean Average Deviation (MAD) 

MAD merupakan rata-rata kesalahan mutlak selama periode 

tertentu tanpa memperhatikan apakah hasil peramalan lebih besar 

atau lebih kecil dibandingkan kenyataannya. Kelebihan dalam MAD 

adalah ukuran kesalahan peramalan yang digunakan lebih sederhana 

dengan hanya menggunakan rata-rata kesalahan mutlak selama 

periode tertentu. Kekurangan yang didapat dari MAD adalah akurasi 

hasil peramalan sangat kecil karena tidak memperhatikan apakah 

hasil peramalan lebih besar atau lebih kecil dibandingkan 

kenyataannya. Secara sistematik, MAD dirumuskan sebagai berikut :  

 

                                                                               (9) 

 

 

2.1.3 Uji Normalitas 

Uji Normalitas adalah sebuah uji yang dilakukan dengan tujuan 

untuk menilai sebaran data pada sebuah kelompok data atau 

variabel, dengan menilai sebaran data tersebut berdistribusi normal atau 

tidak. Terdapat beberapa macam uji normalitas yang dapat digunakan, 

yaitu : 

1. Uji Grafik 

Uji normalitas dengan memperhatikan penyebaran data pada 

sumber diagonal pada grafik normal P-P Plot of Regression 

Standardized Residual. Data dinyatakan berdistribusi normal apabila 

sebaran titik-titik berada disekitar garis dan mengikuti garis diagonal 

maka nilai tersebut normal. 

Pei = 
(𝐗𝐢 – 𝐅𝐢)

𝑿𝒊
  x 100% 

MAPE = 
∑ 𝑷𝑬𝒊

𝒏
 

∑
|𝑿𝒊−𝑭𝒊|

𝒏
 = 

∑ |𝒆𝒊|𝒏
𝒊=𝟏

𝒏
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2. Uji Chi-Square 

Uji Chi-Square atau 𝑋 2 menggunakan pendekatan penjumlahan 

penyimpangan data observasi tiap kelas dengan nilai yang 

diharapkan. Persyaratan Metode Chi Square (Uji Goodness of fit 

Distribusi Normal) adalah data tersusun berkelompok atau 

dikelompokkan dalam tabel distribusi frekuensi, dan menggunakan 

data dengan jumlah besar yaitu data harus lebih dari 30 (n>30). 

3. Metode Lilliefors 

Metode Lilliefors menggunakan data dasar yang belum diolah 

dalam tabel distribusi frekuensi. Data ditransformasikan dalam nilai 

Z untuk dapat dihitung luasan kurva normal sebagai probabilitas 

komulatif normal. Persyaratan Metode Lilliefors adalah data 

berskala interval atau ratio (kuantitatif), data tunggal atau belum 

dikelompokkan pada tabel distribusi frekuensi, dan besaran data 

yang diuji besar berkisar sampai 200 data (n<200).  

4. Metode Kolmogorov Smirnov 

Metode Kolmogorov Smirnov menguji normalitas suatu data 

dengan membandingkan distribusi kumulatif dari distribusi data 

empiric dengan distribusi normal yang diharapkan. Persyaratan 

Metode Kolmogorov Smirnov adalah data berskala interval atau 

ratio (kuantitatif), data tunggal atau belum dikelompokkan pada 

tabel distribusi frekuensi, dan dan besaran data yang diuji minimal 5 

sampel data (n>5). 

5. Metode Shapiro Wilk 

Metode Shapiro Wilk menggunakan data dasar yang belum 

diolah dalam tabel distribusi frekuensi. Data diurut,kemudian dibagi 

dalam dua kelompok untuk dikonversi dalam Shapiro Wilk. Dapat 

juga dilanjutkan transformasi dalam nilai Z untuk dapat dihitung 

luasan kurva normal. Persyaratan metode Shapiro Wilk adalah data 

berskala interval atau ratio (kuantitatif), data tunggal atau belum 

dikelompokkan pada tabel distribusi frekuensi , dan data yang diuji 

berasal dari sampel random.7 

 
7Uji Normalitas, http://fe.unisma.ac.id, diakses pada 29-6-2019. 

http://fe.unisma.ac.id/
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Berdasarkan beberapa jenis metode uji normalitas yang dapat 

digunakan, akan dipilih salah satu metode untuk uji normalitas yang 

efektif dan valid untuk digunakan. Dalam penilaian hasil uji normalitas, 

signifikansi dari nilai uji T dibandingkan dengan nilai tabel untuk dilihat 

posisi nilai probabilitasnya (p). Jika nilai p lebih dari 0,05, maka tidak 

ada indikasi bahwa data tidak normal   dan sebaliknya jika nilai p kurang 

dari 0.05 maka ada indikasi bahwa data tidak normal. Uji normalitas 

beserta  analisis datanya dapat dilakukan dengan menggunakan berbagai 

aplikasi statistik, seperti: SPSS, STATA, Minitab, EViews, AMOS, 

SmartPLS dan Excel.8 

 

2.2 Persediaan 

Istilah Persediaan (inventory) adalah suatu istilah umum yang menunjukkan 

segala sesuatu atau sumber daya-sumber daya organisasi yang disimpan dalam 

antisipasinya terhadap pemenuhan permintaan. Ini meliputi persediaan bahan 

mentah, barang dalam proses, barang jadi atau produk akhir, bahan-bahan 

pembantu atau pelengkap, dan komponen-komponen lain yang menjadi bagian 

keluaran produk perusahaan.9 Persediaan dipengaruhi oleh beberapa faktor 

yaitu:  

1. Waktu Tunggu (lead time) : Waktu Tunggu merupakan tenggang waktu 

antara saat pemesanan bahan baku dengan datangnya bahan baku yang 

dipesan tersebut. Waktu tunggu akan berhubungan langsung dengan 

penggunaan bahan baku pada saat pemesanan bahan baku sampai dengan 

datangnya bahan baku. Apabila pemesanan bahan baku yang akan 

dipergunakan tidak memperhitungkan waktu tunggu, maka kemungkinan 

akan terjadi kekurangan bahan baku yang akan menghambat proses 

produksi. 

2. Persediaan Pengaman (safety stock) : Dengan tersedianya persediaan 

pengaman, maka proses produksi didalam perusahaan akan dapat berjalan 

dengan lancer tanpa adanya gangguan kehabisan bahan baku. Persediaan 

pengaman akan diselenggarakan dalam suatu jumlah tertentu yang tetap 

dalam suatu periode yang telah ditentukan sebelumnya. 

 
8Nelson R Nelson,dkk. 2007. Introductory Statistics: Elsefier. Hal. 142 
9Handoko, T. Hani. 2010. Dasar-Dasar Manajemen Produksi dan Operasi.Edisi I. Yogyakarta : BPFE. 

Hal. 333 
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3. Pembelian Kembali (reorder point) : Perusahaan akan mengadakan 

pembelian kembali terhadap bahan baku secara berkala dalam menjalankan 

operasi perusahaan. Pembelian kembali ini akan mempertimbangkan 

panjangnya waktu tunggu yang diperlukan, sehingga akan mendatangkan 

bahan baku yang tepat pada waktunya. 

 

2.2.1 Jenis-jenis Persediaan 

     Berdasarkan jenisnya, secara umum persediaan dibagi atas 5 (lima) 

jenis yaitu 10:  

1. Persediaan bahan baku (raw material stock), yaitu barang-barang 

yang dibeli dari pemasok (supplier) dan akan digunakan atau diolah 

menjadi produk jadi yang akan dihasilkan oleh perusahaan. 

2. Persediaan barang setengah jadi atau barang dalam proses (work in 

process/progress stock) yaitu bahan baku yang sudah di olah atau 

dirakit menjadi komponen namun masih membutuhkan langkah-

langkah selanjutnya agar produk dapat selesai dan menjadi produk 

akhir. 

3. Persediaan bagian produk atau parts yang dibeli (component stock), 

yaitu persediaan barang-barang yang terdiri dari komponen (parts) 

yang diterima dari perusahaan lain, yang dapat secara langsung 

dirakit dengan parts lain, tanpa proses produksi sebelumnya. Jadi 

bentuk barang yang merupakan parts ini tidak mengalami perubahan 

dalam operasi. 

4. Persediaan barang jadi (finished goods), yaitu barang yang telah 

selesai diproses dan siap untuk disimpan digudang, kemudian dijual 

atau didistribusikan ke lokasi pemasaran. 

5. Persediaan bahan-bahan pembantu atau barang-barang perlengkapan 

(supplies stock), yaitu barang-barang yang dibutuhkan untuk 

menunjang kegiatan produksi, namun tidak menjadi bagian produk 

akhir yang dihasilkan perusahaan. 

 

 
10Sofyan, Diana Khairani. 2013. Perencanaan & Pengendalian Produksi. Yogyakarta : Graha Ilmu. 

Hal.50 
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2.2.2 Fungsi-Fungsi Persediaan 

Berdasarkan fungsinya, persediaan dibagi atas 3 (tiga) jenis yaitu 11: 

1. Persediaan berdasarkan batch/lot produksi (batch Stock atau Lot Size 

inventory), yaitu persediaan yang diadakan karena membeli atau 

membuat bahan-bahan/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.  

2. Persediaan guna mengatasi fluktuasi permintaan (fluctuation 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, apabila tingkat permintaan menunjukan 

keadaan yang tidak beraturan atau tidak tetap dan fluktuasi 

permintaan tidak 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. 

 

2.2.3 Biaya - Biaya Persediaan 

     Ada beberapa biaya-biaya dalam sistem persediaan yang harus 

diketahui oleh perusahaan, di antaranya adalah 12: 

1. Biaya pembelian (purchasing cost) yaitu biaya yang digunakan 

untuk membeli barang. Jumlah barang yang dibeli dan harga satuan 

barang tersebut akan sangat berpengaruh pada biaya pembelian. 

Dalam hal ini biaya pembelian lebih bersifat variabel karena 

tergantung pada jumlah barang yang dipesan. Sehingga biasa disebut 

unit variable cost atau purchasing cost. 

 
11Ibid. 
12Ibid, Hal. 52. 
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2. Biaya pengadaan barang (procurement cost), yaitu biaya pengadaan 

kebutuhan akan barang yang dibedakan atas 2 (dua) jenis biaya 

sesuai dengan asal barang, yaitu biaya pemesanan (ordering cost) 

bila barang yang dibutuhkan didapatkan dari pihak luar dan biaya 

pembuatan (setup cost) bila barang yang dibutuhkan diperoleh 

dengan cara membuat sendiri.Berikut dijelaskan kedua jenis biaya, 

yaitu : 

a. Biaya pemesanan (ordering cost) merupakan seluruh 

pengeluaran yang timbul untuk mendatangkan barang dari luar. 

Biaya ini meliputi biaya pengangkutan, biaya penerimaan dan 

sebagainya. Biaya ini diasumsikan konstan setiap kali pesan.  

b. Biaya pembuatan (setup cost) merupakan keseluruhan 

pengeluaran yang timbul dalam mempersiapkan produksi suatu 

barang. Biaya ini timbul didalam perusahaan yang meliputi biaya 

penyusunan peralatan produksi, menyetel mesin, penyusunan 

barang di gudang dan sebagainya. 

3. Biaya peyimpanan (holding cost/carrying cost) yaitu semua 

pengeluaran yang timbul akibat penyimpanan barang. Biaya 

penyimpanan terdiri atas biaya-biaya yang bervariasi secara 

langsung dengan kuantitas persediaan.  Biaya penyimpanan per 

periode akan semakin besar apabila kuantitas barang yang dipesan 

semakin banyak atau rata-rata penyimpanan semakin tinggi. Biaya-

biaya yang termasuk sebagai biaya penyimpanan antara lain : 

 

a. Biaya modal yaitu biaya yang timbul karena adanya 

penumpukan barang di gudang yang berarti penumpukan modal 

kerja, dimana modal perusahaan mempunyai ongkos yang dapat 

diukur dengan suku bunga bank. 

b. Biaya kerusakan dan penyusutan yaitu biaya yang ditimbulkan 

akibat adanya kerusakan atau penyusutan barang karena beratnya 

atau jumlahnya berkurang sehingga akan mengakibatkan adanya 

biaya tambahan dalam sistem persediaan. 
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c. Biaya gudang yaitu biaya yang ditimbulkan akibat adanya 

persediaan digudang. Barang yang disimpan memerlukan tempat 

penyimpanan sehingga timbul biaya gudang. 

d. Biaya administrasi dan pemindahan yaitu biaya yang dikeluarkan 

untuk administrasi persediaan barang yang ada, baik pada saat 

pemasaran penerimaan barang, penyimpanan dan biaya untuk 

memindahkan barang termasuk didalamnya adalah upah buruh 

dan biaya pengendalian peralatan. 

e. Biaya asuransi yaitu biaya yang ditimbulkan untuk menjamin 

kondisi barang. 

f. Biaya kadaluarsa (obsolence) yaitu biaya yang ditimbulkan 

akibat kerusakan/penurunan nilai barang. 

4. Biaya kekurangan persediaan (shortage cost) yaitu biaya yang 

timbul apabila ada permintaan terhadap barang yang kebetulan tidak 

tersedia di gudang (stock out).  

 

5. Biaya sistemik yaitu biaya yang meliputi biaya perancangan dan 

perencanaan sistem persediaan serta ongkos-ongkos untuk 

mengadakan peralatan serta melatih tenaga kerja yang digunakan 

untuk mengoperasikan sistem. 

 

 

2.3 Pengendalian Persediaan 

Sistem pengendalian persediaan barang dagang ataupun persediaan bahan 

baku harus dilaksanakan seefektif mungkin dalam suatu perusahaan untuk 

mencegah dan menghindari terjadinya kelebihan maupun kekurangan 

persediaan. Sistem pengendalian persediaan dapat didefinisikan sebagai 

serangkaian kebijakan pengendalian untuk menentukan tingkat persediaan yang 

harus dijaga, kapan pemesanan untuk menambah persediaan harus dilakukan 

dan berapa pesanan yang harus diadakan.13 Tujuan dari setiap model persediaan 

adalah mengambil keputusan mengenai berapa banyak produk yang harus 

dipesan dan kapan sebaiknya pesanan dilakukan. Dalam memperoleh keputusan 

tersebut maka dibutuhkan metode – metode yang sesuai dalam mengukur 

 
13Harjanto, Eddy. 2008. Manajemen Operasi. Edisi ke 3. Jakarta: Grasindo 



17 
 

 
 

besarnya persediaan. Berdasarkan dua karakteristik utama parameter-parameter 

masalah persediaan, yaitu tingkat permintaan dan periode kedatangan pesanan, 

model-model persediaan dibedakan menjadi Model Deterministik dan Model 

Probablistik. 

 

2.3.1 Model Inventori Deterministik 

Fenomena inventori deterministik dijumpai dalam situasi di mana 

variabel dan faktor yang terkait dengan sistem inventori bersifat pasti 

(deterministik), atau tidak mengalami perubahan yang berarti. Variabel 

dan faktor yang dimaksud meliputi kedatangan dan jumlah permintaan 

(demand) barang untuk suatu horison perencanaan (planning horizon) 

tertentu dan waktu ancang-ancang (lead time) serta sistem manajemen 

inventori. 14 Wilson membuat beberapa asumsi terhadap fenomena nyata 

yang dimodelkan sebagai berikut. 

1. Permintaan barang selama horison perencanaan (biasanya 1 tahun) 

diketahui dengan pasti (D) dan akan datang secara kontinu sepanjang 

waktu dengan kecepatan konstan 

2. Ukuran lot pemesanan (qo) tetap untuk setiap kali pemesanan 

3. Barang yang dipesan akan datang secara serentak pada saat 

pemesanan dilakukan (lead time L = 0) 

4. Harga barang (p) yang dipesan tidak bergantung pada jumlah barang 

yang dipesan/ dibeli 

5. Ongkos pesan tetap untuk setiap kali pemesanan (A) dan ongkos 

simpan (h) sebanding dengan jumlah barang yang disimpan dan 

harga barang per unit serta lama waktu penyimpanan 

6. Tidak ada keterbatasan 

Model ini mengidentifikasi kuantitas pemesanan atau pembelian 

optimal dengan tujuan meminimalkan biaya persediaan yang terdiri dari 

biaya pemesanan dan biaya penyimpanan.Handoko, 2000 

mengemukakan bahwa metode EOQ (Economic Order Quantity) yaitu 

dengan adanya kebutuhan tetap, untuk mengetahui jumlah pembelian 

pesanan yang ekonomis.Perhitungan EOQ adalah sebagai berikut:15 

 
14Bahagia, Senator Nur. Op Cit. hal, 61. 
15Simbar, Mutiara dkk, 2014. Analisis Pengendalian Bahan Baku Kayu CempakaPada Industri Mebel 

Dengan Menggunakan Metode EOQ. Jurnal Ilmiah. 
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1. Ongkos Pembelian (Ob) 

Ongkos pembelian barang Ob merupakan perkalian antara jumlah 

barang yang dibeli (D) dengan harga produk per unitnya (p). 

 

         (10) 

Dimana : 

p = Harga produk 

D = Demand (nilai rata-rata permintaan) 

2. Ongkos Pemesanan (Op) 

Besarnya ongkos pemesanan selama horison perencanaan 

merupakan perkalian antara frekuensi pemesanan (f) dan ongkos 

untuk setiap kali pemesanan barang (A). 

 

                  (11) 

Dimana : 

A = Ongkos setiap kali pemesanan barang 

D = Demand (nilai rata-rata permintaan) 

3. Ongkos Simpan (Os) 

 

         (12) 

Dimana : 

qo = Ukuran lot pemesanan ekonomis 

h  = Biaya simpan per unit 

Maka dengan menggunakan formula Wilson akan diperoleh hasil 

ukuran lot pemesanan ekonomis (qo) (Economic Order Quantity) 

sebagai berikut.16 

 

 
16Bahagia, Senator Nur. Op Cit. hal, 76. 

Ob = p x D 

Op =  

Os = qo x h 
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           (13) 

 

2.3.2 Model Inventori Probabilistik 

Metode pengendalian persediaan probabilistik adalah model 

persediaan dengankarakteristik permintaan dan kedatangan pesanan 

yang tidak diketahui secara pastisebelumnya, tetapi nilai ekspektasi, 

variansi dan pola distribusi kemungkinannya dapatdiprediksi dan 

didekati berdasarkan distribusi probabilitas. Terdapat tiga 

metodepengendalian persediaan probabilistik, yaitu Probabilistik 

sederhana, model P, dan model Q.  

Model P yangmemiliki aturan bahwa tiap pemesanan bersifat regular 

pada rentang periode yangtetap dan kuantitas pemesanan berbeda-beda. 

Metode Q memiliki ukuran (kuantitas)pemesanan tetap untuk tiap 

pesanan, dan waktu pemesanannya bervariasi. Kriteria yang digunakan 

dalam menentukan metode pengendalian persediaan terbaikadalah 

minimasi biaya inventori total selama horison perencanaan. Berbagai 

biaya yangdipertimbangkan dalam pengelolaan persediaan di 

antaranya.17 

1. Ongkos pembelian (Ob), yaitu harga beli/produksi per unit. Ob 

merupakan perkalian antara jumlah barang yang dibeli (D) dengan 

harga barang per unitnya (p). 

2. Ongkos pemesanan (Op), yaitu biaya yang dikeluarkan untuk 

pemesanan tiap kali pesan. Ongkos pesan merupakan perkalian 

antara frekuensi pemesanan (f) dan ongkos setiap kali pemesanan 

barang (A). 

3. Ongkos Simpan (Os), yaitu biaya yang ditimbulkan akibat 

penyimpanan produk pada periode tertentu. Ongkos simpan 

merupakan hasil perkalian antara jumlah inventori rata-rata yang ada 

di gudang (m) dengan ongkos simpan per unit per periode (h). 

4. Ongkos kekurangan persediaan (Ok), yaitu konsekuensi tidak 

terpenuhinya pesanan, dapat berbentuk kekurangan dapat dipesan-

 
17Serena Dian, Fatma Erika. 2018. Analisis Pengendalian Persediaan Menggunakan Metode 

Probabilistik dengan Kebijakan Backorder dan Lost sales. Jurnal Teknik Industri, Vol. 19, No. 1, 

     Hal, 40 

qo =  
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ulang (backorder) atau batal (lost sales). Persamaan ongkos 

inventori total (OT) dapat dilihat pada persamaan 14: 

 

(14) 

 

Dalam pengolahan digunakan beberapa asumsi untuk 

menyederhanakan masalah.Asumsi yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah: 

a. Permintaan bersifat probabilistik dan berdistribusi normal. 

b. Waktu antar pesanan konstan untuk setiap pemesanan, barang datang 

serentak. 

c. Harga barang konstan terhadap kuantitas/waktu. 

d. Ongkos pesan (A) konstan untuk setiap pemesanan dan ongkos 

simpan (h) sebanding dengan harga barang dan waktu penyimpanan. 

e. Ongkos kekurangan persediaan sebanding dengan jumlah barang 

yang tidak dapat dilayani, atau sebanding dengan waktu (tidak 

tergantung dengan jumlah kekurangan). 

 

1. Model Inventori Probabilistik Sederhana 

Dalam perhitungan probabilistik, terlebih dahulu harus dicari 

nilai dari ekspektasi kekurangan permintaan yang tidak terpenuhi 

(N) pada persamaan 6, karena metode ini digunakan tingkat 

permintaan yang berfluktuasi dan tidak dapat diprediksi. Nilai ini 

merupakan fungsi distribusi normal dari terjadinya kekurangan 

barang selama lead time. 

                       (15) 

Dimana : 

N = Ekspetasi permintaan yang tak terpenuhi 

S = Standar deviasi nilai perminaan 

L = Lead time 

f(za) = Fungsi dari nilai z distribusi normal standar untuk α 

ᴪ(zα) = Fungi dari nilai z distribusi normal standar untuk α selama 

lead time 

OT = Ob + Op + Os + Ok 

N = SL [f(za) - ᴪ (za)] 
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Setelah mencari nilai N, selanjutnya dapat dihitung kebijakan 

inventori untuk menentukan ongkos total yang paling optimal. 

Persamaan dalam kebijakan inventori meliputi ukuran lot pemesanan 

(qo), cadangan pengaman (ss), dan saat pemesanan ulang (r). 18 

a. Ukuran lot pemesanan ekonomis (qo) 

             (16) 

 

b. Cadangan pengaman (ss) 

  (17) 

c. Saat pemesanan ulang (r) 

          (18) 

 

d. Tingkat pelayanan (ɳ) 

                     (19) 

 

Output dari perhitungan persediaan dengan menggunakan 

metode apapun adalah untuk mencari ongkos total (OT) yang paling 

optimal, untuk mencari ongkos total paling optimal di metode 

probabilistik dapat dilihat pada persamaan 20. 

                       (20) 

 

2. Model Inventori Probabilistik P 

Sistem pengendalian dengan sistem P adalah suatu sistem 

pengendalian persediaan yang jarak waktu antar dua pesanan adalah 

tetap. Persediaan pengaman dalam sistem ini tidak hanya dibutuhkan 

 
18Ibid. hal 41 

qo=  

SS = za S  

r = DL + ss 

ɳ= 1 -  

OT = Dp +  
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untuk meredam fluktuasi permintaan selama lead time. Tetapi juga 

untuk seluruh konsumsi persediaan. Sistem P menganut aturan 

bahwa saat pemesanan bersifat reguler, maka harus mengikuti suatu 

periode yang tetap (mingguan, bulanan, dsb), sedangkan kuantitas 

pemesanan dilakukan secara berulang-ulang.Pada sistem P ini setiap 

kali pesan jumlah yang dipesan sangat bergantung pada sisa 

persediaan pada saat periode pemesanan tercapai, sehingga setiap 

kali pemesanan dilakukan, ukuran lot pesanan tidak sama.19 

Model P memiliki karakteristik khusus seperti diuraikan berikut 

ini, dan juga menganut suatu mekanisme pengendalian tertentu.20 

 

1. Karakteristik Model P 

a. Pemesanan dilakukan menurut suatu selang interval waktu 

yang tetap (T). 

b. Ukuran lot pemesanan (q0) besarnya merupakan selisih antara 

inventori maksimum yang diinginkan (R) dengan inventori 

yang ada pada saat pemesanan dilakukan (r). 

Sesuai dengan karakteristik tersebut di atas, secara grafis 

situasi inventori yang ada dalam gudang bila menggunakan 

metode P dapat digambarkan. 

 

Gambar 2. 2 

Situasi Inventori dengan metode P 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
19Sofyan, Diana Khairani, Op Cit hal. 63 

20Senator,Nur Bahagia, Op Cit hal. 170 
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Sumber : Buku Sistem Inventori, Hal. 170, 2006. 

 

Mekanisme pengendalian dilakukan dengan memesan 

menurut interval waktu T dan jumlah yang dipesan adalah 

sebesar (R-r) yang merupakan ukuran lot yang bersifat variable. 

Variabilitas ini dikarenakan permintaan bersifat probabilistik 

sedangkan waktu pemesanan (T) selalu tetap sehingga ukuran lot 

pemesanan antara satu pemesanan dengan pemesanan lain 

berubah-ubah (variable). Di samping itu tampak juga adanya 

suatu periode waktu tertentu di mana kemungkinan barang tidak 

ada di gudang atau terjadi kekurangan inventori (out of stock). 

Dalam metode P, kekurangan inventori 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 inventori yang ditimbulkan. 

2. Asumsi  

Asumsi yang digunakan pada model inventori probabilistik 

model P adalah sebagai berikut. 

 

a. Permintaan selama horizon perencanaan bersifat probabilistik 

dan distribusi normal dengan permintaan rata-rata (D) dan 

deviasi standar (S). 

b. Waktu antar pemesanan konstan T untuk setiap kali 

pemesanan, barang akan datang secara serentak dengan 

waktu ancang-ancang (L), pesanan dilakukan pada saat 

inventori mencapai titik pemesanan (r). 

c. Harga barang (p) konstan baik terhadap kuantitas barang 

yang dipesan maupun waktu. 

d. Ongkos pesan (A) konstan untuk setiap kali pemesanan dan 

ongkos simpan (h) sebanding dengan harga barang dan 

waktu penyimpanan. 

e. Ongkos kekurangan inventori (cu) sebanding dengan jumlah 

barang yang tidak dapat dilayani, atau sebanding dengan 

waktu (tidak tergantung pada jumlah kekurangan).Model ini 
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hanya berlaku jika kekurangan persediaan diperlakukan 

dengan backorder. Dalam hal ini, pengguna menunggu 

barang yang diminta sampai tersedia.21 

3. Komponen Model 

a. Kriteria kinerja 

Kebijakan yang optimal, kriteria kinerja yang menjadi 

fungsi tujuan dari model P, yaitu minimasi ekspektasi ongkos 

total inventori (OT) selama horison perencanaan dengan 

mengoptimasikan tingkat pelayanan. Ekspektasi ongkos total 

inventori yang dimaksud di sini seperti ongkos beli, ongkos 

pesan, ongkos simpan, dan ongkos kekurangan barang. 

b. Variabel Keputusan 

Ada dua variable keputusan yang terkait dalam 

penentuan kebijakan inventori probabilistik model P yaitu 

periode waktu antar pemesanan (T) san inventori maksimum 

yang di harapkan (R). Dalam hal ini cadangan pengaman 

secara implisit sudah terwakili dalam R, dan besarnya akan 

ditentukan berdasarkan trade off antara ekspektasi ongkos 

total dan tingkat pelayanan. 

4. Model P dengan Back Order 

Model ini hanya berlaku jika kekurangan persediaan 

diperlakukan dengan backorder. Dalam hal ini, pengguna 

menunggu barang yang diminta sampai tersedia.22 

a. Hitung nilai To pada persamaan 21 

 

(21) 

 

b. Hitung nilai α dan R dengan menggunakan persamaan 22 dan 

23 

 

 
21Ibid. hal 42. 
22Ibid. hal 42. 

To =   

a =  
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(22) 

 

 

                                                                               (23) 

 

c. Hitung total ongkos inventori dengan menggunakan 

persamaan 24 

 

                                                                                                         (24) 

 

d. Lakukan Iterasi selanjutnya dengan mengurangi Todan 

menambahkan To 

Jika hasil (OT) baru lebih besar dari (OT) awal, iterasi 

penambahan To dihentikan. Kemudian dicoba dengan iterasi 

pengurangan (To = To - ∆To  sampai ditemukan nilai T = To 

yang memberikan nilai ongkos total minimal.  

Jika hasil (OT) baru lebih kecil dari (OT) awal, iterasi 

penambahan (To =To+∆To) dilanjutkan dan baru berhenti 

apabila (OT) baru lebih besar dari (OT) yang dihitung 

sebelumnya. Harga To yang memberikan ongkos total 

terkecil (OT) merupakan selang waktu optimal. 

5. Model P dengan Lost Sales 

Model berikut ini hanya berlaku jika kekurangan persediaan 

diperlakukan sebagai lost sales. Dalam hal ini, konsumen tidak 

menunggu sampai barang tersedia. Pemakai akan pergi dan 

mencari barang kebutuhannya di tempat lain. Rumus dan 

ketentuan iterasi dalam perhitungan back order dan lost sales 

hampir sama, perbedaanya terletak pada perhitungan α.23 

 

 

 
23Ibid. 

R = D (To + L) + Za S 

OT = Dp +  
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         (25) 

 

  

3. Model Inventori Probabilistik Q 

Pada prinsipnya model Q merupakan pengembangan lebih lanjut 

dari model probabilistik sederhana dengan tidak menetapakan 

terlebih dahulu tingkat pelayanannya. Tingkat pelayanannya secara 

bersamaan dengan ongkos optimasi. Berikut akan dipaparkan 

tentang metode probabilistik model Q.24 

1. Karakteristik Model Q 

Karakteristik kebijakan inventori model Q ditandai oleh 2 

elemen dasar sebagai berikut. 

a. Besarnya ukuran lot pemesanan dilakukan (q0) selalu tetap 

untuk setiap kali pemesanan dilakukan. 

b. Pemesanan dilakukan apabila jumlah inventori yang dimiliki 

telah mencapai suatu tingkat tertentu (r) yang disebut titik 

pemesanan ulang (reorder point). 

 

Gambar 2. 2 

Situasi Inventori dengan metode Q 

 

 

Sumber : Buku Sistem Inventori, Hal. 148, 2006. 

 

 
24Ibid, hal.148. 

a =  
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Dalam model Q, kekurangan inventori 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. 

Penentuan besarnya cadangan pengaman (ss) akan dilakukan 

dengan mencari keseimbangan antara tingkat pelayanan dan 

ongkos inventori yang ditimbulkan.  

2. Asumsi  

Asumsi yang digunakan pada model inventori probabilistik 

model Q pada prinsipnya sama dengan model inventori 

probabilistik sederhana kecuali pada masalah tingkat pelayanan. 

Kalau pada inventori probabilistik sederhana tingkat pelayanan 

ditetapkan sedangkan dalam model Q tingkat pelayanan akan 

dicari optimalitasnya. Selengkapnya asumsi yang dimaksud 

adalah sebagai berikut: 

a. Permintaan selama horizon perencanaan bersifat probabilistik 

dan distribusi normal dengan permintaan rata-rata D dan 

deviasi standar (S). 

b. Ukuran lot pemesanan (q0) konstan untuk setiap kali 

pemesanan, barang akan datang secara serentak dengan 

waktu ancang-ancang (L), pesanan dilakukan pada saat 

inventori mencapai titk pemesanan (r). 

c. Harga barang (p) konstan baik terhadap kuantitas barang 

yang dipesan maupun waktu. 

d. Ongkos pesan (A) konstan untuk setiap kali pemesanan dan 

ongkos simpan (h) sebanding dengan harga barang dan 

waktu penyimpanan. 

3. Model Q dengan Back Order 

a. Ongkos kekurangan inventori (cu) sebanding dengan jumlah 

barang yang tidak dapat dilayani, atau sebanding dengan 

waktu (tidak tergantung pada jumlah kekurangan).Hitung 

nilai qo1 awal sama dengan nilai qo dengan persamaan 26.  

 

                                   (26) 

b. Berdasarkan nilai qo1 yang diperoleh akan dapat dicari 

besarnya kemungkinan kekurangan inventori α dapat dicari 

qo1 =  
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menggunakan persamaan 27. Dan perhitungan r1 dapat dicari 

menggunakan persamaan 28.  

 

 

                                    (27) 

     

(28) 

c. Dengan demikian r1 yang diperoleh akan dapat dihitung nilai 

qo2 berdasarkan formula yang diperoleh dari persamaan 29.  

(29) 

 

d. Hitung kembali besarnya nilai α dan nilai r2 dengan 

menggunakan persamaan 30 

           (30) 

 

 
e. Bandingkan nilai r1 dan r2; jika harga r2 relatif sama dengan 

r1 iterasi selesai dan akan diperoleh r = r2 dan qo = qo2. 

Jika tidak kembali ke langkah c dengan menggantikan nilai 

r1 = r2 dan qo1 = qo2.  

 

f. Ekspektasi ongkos total per tahun dapat dihitung dengan 

persamaan 31. 

  (31) 

 

4. Model Q dengan Lost Sales 

Model berikut berlaku jika kekurangan inventori 

diperlakukan dengan lost sales. Konsumen tidak menunggu 

barang yang diminta sampai dengan tersedia. Pencarian solusi 

q0* dan r* metode Hadley-Within. Rumus dan ketentuan iterasi 

dalam perhitungan back order dan lost sales hampir sama, 

a =  

r1 = DL + za S  

 

𝑞𝑜2 =  

r2 = DL + za S  

OT = Dp +  + h + Cu  x N 

a =  
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perbedaanya terletak pada perhitungan α. Rumus α dalam 

metode lost sales dapat dilihat pada persamaan 32.25 

          (32) 

 

2.3.3 Cadangan Pengaman (Safety Stock) 

Cadangan pengaman diperlukan karena adanya ketidakpastian yang 

perlu diredam. Kepastian dalam sistem persediaan dipertimbangkan 

berasal dari 2 sumber, yaitu pemakai (user) dan pemasok (supplier). 

Semakin besar ketidakpastian ajan semakin besar pula cadangan 

pengaman. Besarnya cadangan pengaman selain ditentukan oleh 

besarnya ketidakpastian yang berasal dari pemakai dan pemasok juga 

ditentukan oleh tingkat pelayanan yang dikehendaki oleh pihak 

manajemen atau pemakai. Berikut adalah pola gambar cadangan 

pengaman jika berdistribusi normal. 

 

 

Gambar 2.4 

Pola Cadangan Pengaman jika Berdistribusi Normal 

Sumber : Senator Nur Bahagia, hal 135. 

 

2.4 Prekursor 

Prekursor sebagai bahan pemula atau bahan kimia banyak digunakan 

dalam berbagai kegiatan baik pada  industri  farmasi,  industri non 

 
25Ibid. hal, 162. 
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farmasi, sektor pertanian maupun untuk kepentingan pengembangan 

ilmu pengetahuan dan teknologi. Pengadaan Prekursor untuk memenuhi 

kebutuhan industri farmasi, industri non farmasi dan kebutuhan 

pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi pada saat ini baru diatur 

dalam tingkat Peraturan Menteri. 

Pengendalian dan pengawasan sebagai upaya pencegahan dan 

memberantas penyalahgunaan dan peredaran gelap Prekursor sangat 

membutuhkan langkah-langkah konkrit, terpadu dan terkoordinasi secara 

nasional, regional maupun internasional, karena kejahatan 

penyalahgunaan Prekursor pada umumnya tidak dilakukan oleh 

perorangan secara sendiri melainkan dilakukan secara bersama-sama, 

bahkan oleh sindikat yang terorganisasi rapi dan sangat rahasia. 

Disamping itu kejahatan Prekursor bersifat transnasional dilakukan 

dengan menggunakan modus operandi dan teknologi canggih termasuk 

pengamanan hasil-hasil kejahatan Prekursor. Perkembangan kualitas 

kejahatan Prekursor tersebut sudah menjadi ancaman yang sangat serius 

bagi kehidupan umat manusia. 

Peraturan pemerintah mengatur tentang penggolongan dan jenis 

Prekursor, mekanisme penyusunan rencana kebutuhan tahunan secara 

nasional, pengadaan, impor dan ekspor, peredaran, pencatatan dan 

pelaporan, pengawasan serta ketentuan sanksi. Berikut penggolongan 

jenis prekursor :26 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
26Undang-Undang No.4 Tahun 2010 Tentang Prekursor 
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Tabel 2. 1 

Golongan dan Jenis Prekursor 

 
Sumber : Undang-Undang No 44 Tahun 2010 
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BAB III  

KERANGKA KERJA PRAKTIK 

3.1  Lokasi dan Waktu Kerja Praktik 

Kerja praktik dilakukan di kantor PT Merck Indonesia yang berlokasi di Jl. 

TB Simatupang No.8, Pasar Rebo, Jakarta Timur, Indonesia 13760 dan gudang 

3PL penyimpanan prekursor PT MCLS yang berlokasi di Marunda Centre 

Estate Blok F-7, Cilincing, Jakarta Utara, Indonesia 14140.  

Kerja praktik dilaksanakan selama enam bulan terhitung sejak Bulan Januari 

2019 s/d Bulan Juli 2019. Kerja praktik dilakukan setiap hari kerja dimulai dari 

pukul 08.30 – 17.00 WIB. 

 

3.2  Lingkup Kerja Praktik 

3.2.1 Profil PT Merck Chemicals Life Sciences 

PT Merck Tbk merupakan perusahaan multinasional dibawah 

Mnaungan Merck Group yang bergerak di bidang farmasi dan kimia 

yang didirikan pada tahun 1970. Sebagian besar saham dimiliki oleh 

Grup Merck yang berkantor pusat di Jerman dan merupakan perusahaan 

farmasi dan kimia tertua di dunia. Pada bidang farmasi, PT Merck Tbk 

memproduksi dan menjual merek-merek farmasi ternama seperti 

Neurobion, Sangobion, dan Glucophage dengan fasilitas bersertifikat 

GMP. Pada bidang kimia, Merck memasarkan berbagai jenis bahan 

kimia, zat warna, serta berbagai spesialisasi kimia lainnya. 

Pada tahun 2014 PT Merck Tbk memisahkan penjualan produk 

bahan kimia dengan mendirikan perusahaan dibawah naungan Merck 

Group dengan nama PT Merck Chemicals Life Science (PT MCLS). 

Sejak didirikan, PT MCLS memasarkan hampir 300.000 produk bahan 

kimia dengan beberapa final license , yaitu prekursor, bahan baku obat 

(BBO), bahan kimia produk khusus (PPI), karantina hewan dan sigma. 

Berikut ini merupakan posisi PT MCLS dalam lingkup Merck 

Group : 
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Gambar 3.1  

Struktur Organisasi PT MCLS 

 

Sumber : PT MCLS 
 

PT MCLS tidak memproduksi produk bahan kimia di Indonesia, 

melainkan hanya menjual produk bahan kimia yang diproduksi di Merck 

Kga Jerman. PT MCLS akan melakukan proses pemesanan ke PT 

Merck Kga Jerman untuk memenuhi demand produk bahan kimia di 

Indonesia. Pengiriman barang ke PT Untuk menyimpan produk yang 

akan dijual, PT MCLS menyewa gudang 3PL di lokasi Marunda Centre 

Estate blok F 7 sampai blok F 9.  

Layaknya perusahaan lainnya, PT MCLS memiliki visi dan misi 

didirikannya perusahaan tersebut. Berikut ini merupakan visi misi yang 

dijadikan sebuah acuan pada PT MCLS: 

Merck Group

PT Merck 

Chemicals Life 

Sciences

PT Merck 

Indonesia Tbk

Primary Care: 
Cardio,Metabolic

Specialty Care:  
Biotech,

Kesehatan 
Wanita,Oncology

Akses pasar:

Obat general

Consumer
Health:   Proteksi

Kesehatan

Chemicals:   
Bioscience, BBO, 

Life Solutions, Lab 
Solutions, B2, 

Prekursor
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a. Visi  

Menjadi perusahaan yang dihargai oleh seluruh pemegang 

kepentingan karena kesuksesan Merck Group yang berkelanjutan, 

berkesinambungan, dan selalu menjadi pemegang pasar teratas pada 

bidang yang farmasi dan kimia. 

b. Misi 

a. Perluasan kesempatan pada pelanggan dalam jangka panjang 

dengan membentuk hubungan yang saling menguntungkan. 

b. Penyediaan produk-produk yang aman dan bermanfaat. 

c. Melakukan pencapaian hasil usaha yang berkesinambungan dan 

berarti. 

d. Penciptaan lingkungan kerja yang aman dan pemberian 

kesempatan yang sama bagi semua.  

e. Memberikan bentuk tindakan perlindungan dan dukungan bagi 

masyarakat sekitar. 

 

3.2.2 Penempatan Kerja dan Deskripsi Kerja Praktik 

Dalam pelaksanaan kerja praktik, penulis ditempatkan pada divisi 

Customer Excellence. Divisi customer excellence merupakan divisi yang 

melayani seluruh kegiatan dari permintaan konsumen diterima oleh PT 

MCLS  sampai dengan permintaan tersebut sampai ke tangan konsumen. 

Pada divisi ini terdiri dari beberapa departemen seperti departemen 

customer service, departemen collecting, dan departemen supply chain 

management. Pada saat kerja praktik, penulis dikhususkan pada 

departemen supply chain management (SCM). 

Pada PT MCLS, departemen SCM memiliki 15 karyawan yang 

menopang jalannya tugas departemen ini. Departemen SCM memiliki 

uraian pekerjaan yang cukup banyak. Uraian pekerjaan tersebut akan 

dijelaskan sebagai berikut. 

1. Departemen SCM melakukan permintaan kebutuhan bahan kimia 

kepada Merck KGaA Jerman berdasarkan intuisi yang berlandaskan 

jumlah permintaan historis. Namun, khusus produk prekursor KLH 

B3 permintaan kebutuhan dilakukan bukan hanya berlandaskan 

jumlah permintaan historis saja, melainkan berdasarkan pula kepada 

jumlah barang yang tidak memiliki pending EUD. Permintaan bahan 
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kimia dilakukan dengan mengirimkan purchase order dan hasil 

rekapitulasi EUD.  

2. Melakukan control terhadap proses pengiriman EUD dari konsumen 

yang bekerja sama dengan divisi regulatory, dan melakukan update 

kepada pihak Merck KGaA Jerman dan pihak bea cukai. 

3. Melakukan komunikasi berkelanjutan dengan customer service, 

karena pesanan konsumen akan ditampung oleh CS. 

4. Melakukan proses back order kepada pelanggan apabila jumlah 

bahan kimia yang ada di gudang persediaannya tidak mencukupi 

permintaan pelanggan. 

5. Melakukan proses order ke Merck Singapura apabila ada pesanan 

urgent tetapi bahan kimia dari Merck KGaA Jerman belum bisa 

dipesan atau habis. 

6. Memantau aliran bahan kimia yang dikirimkan ke Gudang PT 

MCLS. 

7. Mengawasi bea cukai dari bahan kimia dan ikut melakukan audit 

bersama BNN setiap bulannya. 

8. Melakukan stock opname dan pengawasan terhadap gudang melalui 

bagian logistik. 

9. Melakukan control dan pengendalian terhadap ketersediaan bahan 

kimia. 

10. Mengawasi kinerja tim secara keseluruhan. 

Selama melaksanakan kerja praktik pada departemen SCM, semua 

kegiatan yang dilakukan pada divisi Customer Excellence, sebagian 

besar telah dimuat dalam job description internship (Lampiran 6). 

Kegiatan yang paling utama adalah membantu departemen Supply Chain 

Management dalam mengatur penerimaan EUD, dan membantu 

melakukan create purchase order di SAP.  Selain itu, ada kegiatan 

membantu bagian logistik dalam melakukan stock taking pada Gudang 

PT MCLS di Marunda, serta monitoring penyimpanan prekursor KLH 

B3.  Pada divisi Customer Excellence, juga diikutsertakan dalam project 

perubahan sistem pengiriman EUD dengan membantu memberikan ide 

awal, membantu sosialisasi kepada konsumen, membantu mengontrol 

penerimaan EUD dan membantu menganalisa dampak perubahan sistem 

pengiriman EUD. 
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3.3 Teknik Pemecahan Masalah 

Untuk menyelesaikan persoalan yang dihadapi perusahaan, teknik 

pemecahan masalah dapat dilakukan dengan langkah – langkah dalam penulisan 

tugas akhir yaitu sebagai berikut: 

1. Studi Lapangan 

Studi Lapangan dilakukan dengan melakukan observasi serta 

mengumpulkan informasi secara akurat dan sesuai fakta. Dalam penyusunan 

laporan Tugas Akhir ini, studi lapangan dilakukan pada saat kerja praktik 

pada PT MCLS, yang berlokasi di Pasar Rebo, Jakarta Timur. 

2. Studi Literatur 

Studi literatur adalah mencari referensi teori yang relefan dengan kasus 

atau permasalahan yang ditemukan. Referensi tersebut berisikan tentang  

pengelolaan prekursor, proses penjualan prekursor, pengendalian 

persediaan. Referensi ini dapat dicari dari jurnal, dan undang- undang. 

Output dari studi literatur ini adalah terkoleksinya referensi yang relefan 

dengan pengidentifikasian masalah. Tujuannya adalah untuk memperkuat 

permasalahan serta sebagai dasar teori dalam melakukan studi dan juga 

menjadi dasar untuk melakukan perencanaan pengendalian persediaan. 

3. Kontribusi Project 

Pada saat melakukan kerja praktik, dilakukan penyampaian ide 

mengenai proses sistem pengiriman EUD dengan cara yang baru untuk 

mengurangi lead time dalam proses menunggu pengiriman EUD. Kontribusi 

project ini bertujuan untuk lebih memperlancar proses rantai pasok untuk 

produk prekursor KLH B3 pada PT MCLS.  

4. Identifikasi Masalah 

Selama kerja praktik dilakukan, ditemui beberapa permasalahan -

permasalahan yang terjadi pada PT MCLS. Proses identifikasi masalah 

dilakukan terhadap permasalahan yang terjadi mulai dari proses pemesanan 

prekursor KLH B3 ke Merck Kga Jerman, proses penerimaan EUD, serta 

proses pemenuhan permintaan prekursor KLH B3 dari konsumen. 

5. Tujuan Tugas Akhir 
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Tugas Akhir dibuat dengan tujuan untuk melakukan perencanaan 

pengendalian persediaan dengan lead time baru karena adanya perubahan 

sistem pengiriman EUD. 

6. Penentuan Produk  

Dalam proses menyusun tugas akhir ini, tidak semua produk prekursor 

KLH B3 diteliti. Produk yang akan diteliti dalam tugas akhir hanya dua 

produk prekursor KLH B3 dengan tingkat permintaan yang tinggi, yaitu 

sulfuric acid dan hydrochloric acid. 

7. Teknik Pengumpulan Data 

Dalam melakukan pengumpulan data tugas akhir, teknik yang digunakan  

berdasarkan jenis data adalah sebagai berikut : 

1. Data Primer 

Teknik pengumpulan data primer yang dilakukan adalah sebagai 

berikut : 

a. Observasi 

Observasi dilakukan pada divisi Customer Excellence khususnya 

pada departemen Supply Chain Management. Pada departemen ini, 

dilakukan observasi data secara langsung mengenai keadaan 

kekurangan persediaan di gudang untuk memenuhi permintaan 

prekursor KLH B3, serta proses pengiriman EUD fisik yang banyak 

menyebabkan pending EUD sehingga lead time prekursor KLH B3 

bertambah.   

b. Teknik Komunikasi 

Teknik komunikasi dilakukan secara langsung melalui 

wawancara kepada karyawan pada departemen supply chain 

management, khususnya pada bagian logistik. Melalui proses 

wawancara, didapatkan informasi mengenai : 

1. Proses bisnis perusahaan; 

2. Proses supply chain perusahaan; 

3. Proses pengiriman EUD; 

4. Jenis produk bahan kimia yang dijual;  

5. Proses back order produk prekursor KLH B3; 
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6. Kejadian kekurangan persediaan; dan 

7. Alternatif bila terjadi pemesanan yang urgent, namun persediaan 

tidak mencukupi permintaan pelanggan. 

Pertanyaan yang diajukan dalam proses wawancara terlampir 

pada  Lampiran 7. 

2. Data Sekunder 

Teknik pengumpulan data sekunder dilakukan agar penulis 

mendapatkan data dari perusahaan yang sebelumnya telah diolah oleh 

perusahaan. Data sekunder yang diperoleh diantaranya adalah sebagai 

berikut : 

1. Profil dan struktur organisasi perusahaan (Lampiran 1) 

2. Data pengiriman EUD dan data lead time PT MCLS (Lampiran 8) 

3. Data produk yang dijual PT MCLS khususnya produk prekursor 

KLH B3 (Lampiran 9) 

4. Data demand produk prekursor KLH B3 tahun 2014 sampai dengan 

tahun 2018 (Lampiran 10) 

5. Data demand sulfuric acid per bulan tahun 2018 (Lampiran 11) 

6. Data demand hydrochloric acid per bulan tahun 2018 (Lampiran 12) 

7. Data mengenai biaya-biaya yang terkait dengan proses pemesanan 

produk, penyimpanan produk prekursor KLH B3, dan kekurangan 

persediaan (Lampiran 13) 

8. Surat keterangan sistem pengiriman EUD (Lampiran 15) 

9. Surat keterangan sistem perubahan pengiriman EUD (Lampiran 16) 

9. Teknik Pengolahan Data dan Pembahasan 

Data yang telah dikumpulkan berdasarkan teknik pengolahan data, 

diolah menggunakan metode probabilistik P back order. Langkah – langkah 

dalam melakukan pengolahan data adalah sebagai berikut: 

1. Melakukan Uji Normalitas 

Melakukan pengujian terhadap data demand prekursor KLH B3 baik 

itu item sulfuric acid maupun hydrochloric acid. Hal ini digunakan 

untuk mengetahui pola distribusi dari demand. Jika hasil dari uji 

normalitas menyatakan normal, maka pengolahan data bisa dilakukan 

dengan metode probabilistik P. 
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2. Metode Pengendalian Persediaan 

Pengendalian persediaan prekursor KLH B3 pada PT MCLS 

dilakukan oleh departement SCM dengan menggunakan intuisi yang 

didasarkan pada data historis permintaan prekursor KLH B3 dan 

berdasarkan kepada permintaan yang tidak memiliki pending EUD. 

Kebijakan perusahaan dalam pengendalian persediaan yang dilakukan 

adalah dengan inventori maksimum yang diinginkan dan waktu 

pemesanan. PT MCLS tidak memiliki safety stock yang jelas untuk 

prekursor KLH B3 karena tidak ada besaran khusus jumlah barang yang 

harus ada di gudang. Hal tersebut dikarenakan persediaan akan terus 

digunakan untuk memenuhi permintaan konsumen. Dalam jangka waktu 

tertentu persediaan yang ada digudang akan habis sebelum waktu order 

pemesanan prekursor KLH B3 ke Merck Jerman.  

Tidak adanya safety stock yang jelas mengakibatkan sering terjadi 

kekurangan stock pada gudang yang berdampak kepada kurangnya 

pemenuhan kebutuhan prekursor KLH B3 konsumen. Saat produk 

prekursor KLH B3 yang tersedia tidak mencukupi kebutuhan konsumen 

maka PT MCLS akan melakukan back order. Namun untuk permintaan 

konsumen yang urgent, PT MCLS akan memenuhi permintaan tersebut 

dengan memesan prekursor KLH B3 kepada Merck Singapura sehingga 

akan muncul biaya kekurangan untuk permintaan urgent konsumen.  

Berdasarkan pada keadaan aktual yang terjadi pada perusahaan maka 

pengendalian persediaan yang akan dilakukan penulis adalah dengan 

menggunakan metode inventori probabilistik P back order dengan 

asumsi sebagai berikut : 

a. Melihat horizon perencanaan 

Pada PT MCLS dalam horizon perencanaan dilihat dari 

permintaan pada setiap bulan dan setiap tahun yang berubah-ubah 

dan tidak pasti sehingga bersifat probabilistik. Selain itu permintaan 

juga bersifat distribusi normal.  

b. Waktu antar pemesanan konstan 

Waktu pemesanan prekursor KLH B3 pada PT MCLS dilakukan 

secara konstan atau tetap tidak berubah- ubah kalaupun berubah-
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ubah tetap dibulan yang sama. Oleh hal itu maka dapat 

dikategorikan masuk kedalam probabilistik model P. 

c. Harga barang konstan 

Dalam biaya ataupun harga yang diberikan oleh PT MCLS selalu 

konstan atau tetap karena telah diatur dan dibakukan oleh Merck 

Group, dan hanya akan dapat berubah jika ada perintah dari Merck 

Group. 

d. Ongkos pesan konstan 

Pada PT MCLS untuk setiap kali pemesanan dan ongkos simpan 

selalu sebanding atau sama dengan harga barang dan waktu 

penyimpanan. Hal ini bertujuan tidak ada biaya tambahan pada 

perusahaan jika terjadi tidak seimbang antara ongkos pesan dengan 

waktu penyimpanan. 

e. Ongkos kekurangan persediaan 

Dalam ongkos kekurangan persediaan ini PT MCLS menetapkan 

sebanding dengan jumlah barang yang tidak dapat dilayani atau 

sebanding dengan waktu. Adapun contoh dari ongkos kekurangan 

pada PT. MCLS yaitu saat perusahaan tidak dapat memenuhi 

kebutuhan permintaan konsumen yang urgent maka perusahaan akan 

membeli produk prekursor KLH B3 kepada Merck Singapura 

dengan harga yang berlaku di Merck Singapura. 

 

3. Membandingkan Hasil Metode Probabilistik P Back Order Dengan Lead 

Time Lama (17 hari) dan Baru (10 hari) Dengan Perusahaan . 

Dalam hal ini dilakukan perbandingan dengan landasan minimasi 

ongkos total persediaan untuk memilih metode pengendalian persediaan 

yang akan digunakan untuk perencanaan pengendalian persediaan pada 

tahun 2019. 

4. Peramalan Permintaan Prekursor KLH B3 Tahun 2019 

Melakukan peramalan dengan metode yang disesuaikan dengan pola 

dari data demand yang telah diperoleh dari PT MCLS yaitu data demand 

tahunan dari tahun 2014 sampai dengan 2018. 
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5. Perencanaan Pengendalian Persediaan Tahun 2019 

Melakukan perencanaan terhadap persediaan yang ada digudang 

prekursor KLH B3 pada tahun 2019 dengan menggunakan metode 

probabilistik P back order dengan lead time baru. Dalam hal ini 

memerlukan beberapa langkah yaitu : 

1) Hasil dari metode peramalan akan pakai dalam melakukan 

perhitungan dalam nilai probabilistik model P dengan kasus back 

order.pada tahun 2019. 

2) Kemudian melakukan perhitungan persediaan optimal dengan 

menghitung nilai kebutuhan selama periode tertentu (R), kemudian 

nilai safety stock (SS), nilai kekurangan barang (Nr) dan juga nilai 

ongkos total yang perhitungan tersebut dari masing-masing demand 

atau permintaan tiap tahun. Nilai dengan ongkos total yang paling 

minimum merupakan ongkos total yang paling optimal dan dari 

perhitungan tersebut dapat dijadikan pengendalian persediaan 

prekursor KLH B3 pada PT MCLS. 

 

10. Analisis Hasil 

Setelah melakukan perhitungan perencanaan pengendalian persediaan 

untuk prekusor KLH B3, selanjutnya akan dianalisa hasilnya mulai dari 

hasil lot pemesanan, jumlah kekurangan, tingkat service level, jumlah safety 

stock, serta ongkos persediaan yang dihasilkan.  

 

11. Kesimpulan dan Saran 

Kesimpulan dan saran yaitu adalah hasil akhir dari penulisan tugas akhir 

ini. Kesimpulan yang merupakan jawaban atas perumusan masalah tugas 

akhir, berisi mengenai pengaruh lead time terhadap pengendalian persediaan 

prekursor dan merencanakan pengendalian persediaan prekursor KLH B3. 

Saran merupakan sesuatu yang diberikan kepada pembaca yang didasarkan 

atas hasil temuan dalam studi yang telah dilakukan mengenai perencanaan 

pengendalian persediaan prekursor KLH B3. 
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3.4 Diagram Alir Pemecahan Masalah 

Diagram alir pemecahan masalah merupakan langkah – langkah kerja 

penelitian dalam kerja praktik. Pembuatan diagram alir ini bertujuan agar 

langkah – langkah kerja dalam penelitian menjadi jelas dan terarah sehingga 

tidak keluar dari tujuan penelitian. Diagram alir tugas akhir penelitian ini dapat 

dilihat pada Diagram 3.1. 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Diagram 3.1 

Diagram Alir Tugas Akhir 
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Sumber : Data diolah 
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Tugas Akhir

Penentuan Produk 

yang diteliti

Tinjauan Pustaka 

1. Uji Normalitas

2. Peramalan

3. Persediaan

4. Pengendalian Persediaan

Pengumpulan Data

1. Data Pengiriman EUD

2. Data Lead time

3. Data Produk 

4. Data Demand Prekursor KLH B3

5. Data Biaya Terkait Pemesanan, 

    Penyimpanan, dan Kekurangan Persediaan  

Pengolahan Data

1. Uji Normalitas 

2. Perhitungan dengan metode Probabilistik 

     P back order dengan lead time lama dan 
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Pengkontribusian 

Project



 

44 
 

BAB IV 

PEMBAHASAN 

4.1 Uraian Pekerjaan 

Uraian pekerjaan merupakan penjabaran mengenai aktivitas yang dilakukan 

selama kerja praktik pada PT Merck Chemicals Life Sciences (PT MCLS). 

Kerja praktik dilakukan selama 6 bulan dengan penempatan kerja praktik pada 

divisi Customer Excellence. departemen Supply Chain Management, bagian 

logistik. Berikut ini merupakan uraian pekerjaan secara mendetail selama kerja 

praktik :   

 

Tabel 4.1 

Deskripsi Pekerjaan Selama Kerja Praktik

 
Sumber  Data Diolah, 2019 
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Lanjutan Tabel 4.1 

 
Sumber  Data Diolah, 2019 
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4.2 Pemecahan Masalah 

Pemecahan masalah dilakukan dengan menggunakan metode probabilistik P 

back order yang bertujuan untuk mengatasi dan menyelesaikan permasalahan 

yang terjadi pada PT MCLS dalam melakukan perencanaan pengendalian 

persediaan prekursor KLH B3 item sulfuric acid dan hydrochloric acid. 

Penggunaan metode probabilistik pada tugas akhir ini dikarenakan permintaan 

dari konsumen yang tidak pasti atau berkemungkinan dengan diketahui 

parameter populasinya baik ekspektasi, dan variansi yang tidak nol. Untuk 

menentukan kebijakan pengendalian persediaan secara probabilistik dikenal 

adanya dua metode dasar yaitu model Q dan model P. Model probabilistik P 

dipilih karena pada dasarnya menggunakan aturan saat pemesanan yang reguler 

mengikuti suatu selang periode yang tetap, dan ukuran pemesanannya akan 

berubah-ubah. Untuk pemilihan back order, hal ini dikarenakan PT MCLS 

merupakan industri kimia utama di Indonesia sehingga konsumen bersedia 

menunggu PT MCLS memenuhi kekurangan pemesanannya. 

 

4.2.1 Gambaran Umum Proses Rantai Pasok KLH B3 

Dalam melakukan proses bisnisnya, PT MCLS tidak melakukan 

proses produksi bahan kimia prekursor KLH B3 melainkan hanya 

melakukan proses penjualan saja. Proses rantai pasok prekursor KLH B3 

dapat dilihat pada Gambar 4.1. 

 

Gambar 4.1 

Proses Rantai Pasok Prekursor KLH B3 

 

 
Sumber : Data diolah, 2019 

Ket : Aliran Informasi

Aliran Uang

Aliran Barang 

PT  Merck 

Chemicals Life 

Sciences

Merck Kga Jerman

Merck  Singapura

Gudang 

Prekursor PT 

MCLS

Konsumen

(Seperti: PT Aventis, PT 

Actavis, PT 

Brigstone, PT 

Indofood, dll)
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Untuk melakukan proses penjualan prekursor KLH B3, departemen 

SCM akan melakukan pemesanan prekursor ke Merck Kga Jerman 

sesuai dengan informasi mengenai permintaan dari konsumen. Kuantitas 

prekursor KLH B3 yang dipesan ke Merck Jerman didasarkan kepada 

pemikiran departemen SCM dengan mempertimbangkan jumlah 

permintaan pada periode sebelumnya dan jumlah prekursor yang sudah 

dilengkapi End User Declaration Letter (EUD). Pesanan yang diminta 

oleh PT MCLS akan dikirimkan oleh Merck Kga Jerman ke PT MCLS 

apabila semua prekursor yang dijual sudah dilengkapi EUD.  

Pesanan prekursor KLH B3 yang dikirimkan dari Jerman akan 

masuk ke dalam gudang prekursor KLH B3. Setelah pesanan sampai, PT 

MCLS akan melakukan pembayaran kepada Merck Kga Jerman. 

Prekursor  yang sampai ke gudang MCLS akan dikirimkan kepada 

konsumen yang telah melakukan order. Saat prekursor sudah diterima 

keseluruhan oleh konsumen, maka konsumen akan melakukan 

pembayaran. Namun, jika persediaan yang ada digudang MCLS tidak 

cukup untuk memenuhi permintaan konsumen yang urgent, PT MCLS 

akan melakukan pemesanan prekursor ke Merck Singapura dengan lot 

maksimum pembelian sebesar 1000 unit. Selain permintaan urgent, PT 

MCLS akan memenuhi semua permintaan konsumen dengan back order 

saat persediaan yang ada tidak mencukupi untuk memenuhi kebutuhan 

konsumen. 

 

4.2.2 Profil Produk 

Produk yang diteliti adalah produk bahan kimia prekursor KLH B3. 

Prekursor KLH B3 yang diteliti karena penjualannya tinggi di PT MCLS 

dan juga karena sering terjadi kekurangan persediaan untuk memnuhi 

permintaan konsumen. Item prekursor KLH B3 yang akan diteliti adalah 

2 item dengan demand tertinggi selama tahun 2014 sampai dengan tahun 

2018. Produkyang dimaksud yaitu : 

  

 

 

Tabel 4. 2 

Prekursor KLH B3 yang diteliti 
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No Katalog Deskripsi 

1.0317.2500 SULFURIC ACID 95-97% FOR ANALYSIS EMSURE 

1.0731.2500 

HYDROCHLORIC ACID FUMING 37% FOR 

ANALYSI 

Sumber : PT MCLS  

 

Berdasarkan pengumpulan data yang telah dilakukan, pengendalian 

persediaan yang dilakukan untuk produk yang diteliti sebagai berikut : 

a. Sulfuric Acid 

Asam sulfat, H2SO4, merupakan asam mineral (anorganik) yang 

kuat. Zat ini larut dalam air pada semua perbandingan. Asam sulfat 

mempunyai banyak kegunaan dan merupakan salah satu produk 

utama industri kimia.Berikut gambar sulfuric acid yang diteliti. 

 

Gambar 4. 2 

Sulfuric Acid  

 

Sumber : PT MCLS 

b. Hydrochloric Acid 

Asam sulfat, H2SO4, merupakan asam mineral (anorganik) yang 

kuat. Zat ini larut dalam air pada semua perbandingan. Asam sulfat 

mempunyai banyak kegunaan dan merupakan salah satu produk 

utama industri kimia.Berikut gambar sulfuric acid yang diteliti. 

 

 

Gambar 4. 3 

Hydrochloric Acid 
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Sumber : PT MCLS 

 

4.2.3 Data Permintaan Produk 2018 

Berdasarkan hasil wawancara dan pengumpulan data yang telah 

dilakukan dapat diketahui bahwa permintaan prekursor KLH B3 yang 

diteliti belum pasti, karena adanya perbedaan antara kebutuhan 

prekursor yang diminta ke Jerman dengan permintaan aktual.Data 

perbedaan permintaan tersebut dapat dilihat pada masing–masing 

prekursor KLH B3  yang diteliti di bawah ini :  

1. Sulfuric Acid 

Berikut permintaan aktual dari konsumen dan permintaan dari PT 

MCLS ke Merck Jerman selama tahun 2018. 

 

Tabel 4.3 

Data Permintaan Sulfuric Acid Tahun 2018 

 
Sumber : PT MCLS 

Selain dari Tabel 4.2 yang memuat permintaan sulfuric acid 

setiap bulan pada tahun 2018, ada pula rekapitulasi dari demand 
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sulfuric acid dari tahun 2014 sampai dengan tahun 2018 yang 

terdapat pada Tabel 4.3. 

  

 

Tabel 4.4 

Data Permintaan Sulfuric Acid Tahun 2014 - 2018 

 

Sumber : PT MCLS 

 

2. Hydrochloric Acid 

Berikut permintaan aktual dari konsumen dan permintaan dari 

PT MCLS ke Merck Jerman selama tahun 2018. 

 

Tabel 4.5 

Data Permintaan Hydrochloric Acid Tahun 2018 

 
Sumber : PT MCLS 

Selain dari Tabel 4.4 yang memuat permintaan hydrochloric acid 

setiap bulan pada tahun 2018, ada pula rekapitulasi dari demand 
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hydrochloric acid dari tahun 2014 sampai dengan tahun 2018 yang 

terdapat pada Tabel 4.5. 

 

Tabel 4.6 

Data Permintaan Hydrochloric Acid  Tahun 2014 - 2018 

 

Sumber : PT MCLS 

 

4.2.4 Biaya Persediaan  

1. Biaya Pesan 

Berdasarkan hasil wawancara dan pengumpulan data yang telah 

dilakukan, rincian biaya pesan yang dikeluarkan oleh PT MCLS untuk 

melakukan satu kali pemesanan prekursor KLH B3 dapat dilihat pada 

tabel berikut : 

 

Tabel 4.7 

Rincian Biaya Pesan Prekursor KLH B3 

 
Sumber : Data diolah, 2019 

Lanjutan Tabel 4.7 
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Sumber : Data diolah, 2019 

 

      Dari rincian tersebut dapat diketahui biaya yang dikeluarkan untuk 

satu kali pesan adalah Rp. 2.301.012,12. Untuk biaya pesan akan sama 

untuk setiap pemesanan item prekursor KLH B3 karena perlakuan 

proses pemesanan yang sama. 

2. Biaya Simpan 

Rincian biaya simpan berdasarkan hasil wawancara dan 

pengumpulan data yang telah dilakukan pada PT MCLS  dapat dilihat 

pada tabel berikut : 

   

Tabel 4.8  

Rincian Biaya Simpan Prekursor KLH B3 

 
Sumber : Data diolah, 2019 
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      Dari rincian tersebut dapat diketahui biaya simpan per/unit yang 

dikeluarkan untuk satu prekursor KLH B3 yang disimpan adalah Rp. 

18.000,00. 

3. Biaya Kekurangan 

     Biaya kekurangan persediaan (shortage cost) yaitu biaya yang 

timbul apabila ada permintaan terhadap barang yang kebetulan tidak 

tersedia di gudang. PT MCLS hanya akan mengeluarkan biaya 

kekurangan untuk permintaan yang urgent. PT MCLS akan memesan 

prekursor ke Merck Singapura untuk mengatasi kekurangan tersebut. 

Oleh karena itu, komponen biaya kekurangan prekursor KLH B3 adalah 

biaya pesan prekursor KLH B3 ke Merck Singapura dan biaya 

pembelian prekursor KLH B3. Oleh karena itu biaya kekurangan 

sulfuric acid dan hydrochloric acid berbeda-beda karena harga yang 

bebeda. 

     Rincian biaya kekurangan untuk masing-masing produk berdasarkan 

hasil wawancara dan pengumpulan data yang telah dilakukan pada PT 

MCLS  dapat dilihat pada tabel berikut : 

 

Tabel 4.9 

Rincian Biaya Kekurangan sulfuric acid 

Sumber : Data diolah, 2019 
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Lanjutan Tabel 4.9 

 
Sumber : Data diolah, 2019 

Untuk biaya kekurangan sulfuric acid didapatkan dari biaya pesan 

saat melakukan PO untuk memenuhi kekurangan permintaan konsumen 

yang urgent ditambahkan dengan biaya pembelian per unit dengan harga 

yang telah ditetapkan oleh Merck Singapura yaitu Rp 752.550,00. Total 

biaya kekurangan sulfuric acid per unit adalah Rp 757.062,27.  

 

Tabel 4.10 

Rincian Biaya Kekurangan Hydrochloric Acid 

Sumber : Data diolah, 2019 
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Untuk biaya kekurangan hydrochloric acid didapatkan dari biaya 

pesan saat melakukan PO untuk memenuhi kekurangan permintaan 

konsumen yang urgent ditambahkan dengan biaya pembelian per unit 

dengan harga yang telah ditetapkan oleh Merck Singapura yaitu Rp 

803.300,00. Total biaya kekurangan sulfuric acid per unit adalah Rp 

807.812,27. 

4. Harga Produk 

     Berdasarkan hasil wawancara  yang telah dilakukan, harga prekursor 

KLH B3 yang diteliti dapat dilihat pada tabel berikut : 

 

 Tabel 4.11 

Data Harga Prekursor KLH B3 

 
Sumber : PT MCLS 

 

5. Lead Time 

Lead time merupakan waktu ancang–ancang prekursor KLH B3  

yang dipesan kepada Merck Kga Jerman tiba di gudang prekursor PT 

MCLS. Lead time yang seharusnya ada untuk pengiriman prekursor 

adalah 10 hari yaitu watu pengiriman prekursor KLH B3 dari Jerman. 

Namun, karena adanya delay pengiriman EUD dari konsumen membuat 

lead time tersebut bertambah, menjadi lead time pengiriman prekursor 

dari Jerman ditambah dengan lead time rata-rata yang diperlukan 

konsumen untuk mengirimkan EUD ke PT MCLS. Berdasarkan 

wawancara yang telah dilakukan lead timeprekursor KLH B3 yang 

diteliti dapat dilihat pada tabel berikut : 
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Tabel 4.12 

 Data Lead Time Prekursor KLH B3  

 

Sumber : PT MCLS 

 

4.2.5 Perubahan Sistem Pengiriman EUD 

End User Declaration Letter (EUD) merupakan dokumen 

pendamping purchase order yang wajib ada saat konsumen melakukan 

pembelian prekursor KLH B3. Hal ini dikarenakan sifat prekursor KLH 

B3 yang dapat dijadikan bahan pembuatan narkotika sehingga dalam 

peredarannya diawasi oleh Kementerian Lingkungan Hidup melalui 

Badan Narkotika Nasional (BNN). Sistem pengiriman EUD pada PT 

MCLS dilakukan dengan pengiriman EUD fisik asli oleh konsumen ke 

PT MCLS. Hal ini dilakukan untuk audit BNN terhadap peredaran 

prekursor di PT MCLS. Pengiriman EUD fisik memerlukan waktu untuk 

sampai ke PT MCLS dengan rata-rata waktu 7 hari.  

Pada saat melakukan kerja praktik mulai tanggal 3 Januari 2019, 

pihak internship mengalami kendala dengan pengiriman EUD fisik. 

Kendala pertama adalah banyaknya pending EUD dari konsumen 

sehingga harus follow up konsumen setiap waktu. Namun pada saat di 

follow up, konsumen menyatakan banyak alasan seperti lupa 

mengirimkan, masih dijalan, EUD hilang dalam pengiriman. Selain itu, 

kendala berikutnya adalah EUD fisik ini juga menyebabkan adanya 

penyimpanan file yang cukup banyak padahal ruang penyimpanan 

dokumen terbatas. Hal ini menyebabkan banyak dokumen yang tercecer 

dan sulit dilakukan pencarian pada saat dilakukan audit. Dan jika dilihat 

dari sisi lead time, waktu untuk menunggu pengiriman EUD ini 

menjadikan lead time pengiriman prekursor semakin panjang yaitu 17 

hari.  

Kendala seperti ini membuat intership mengemukakan ide kepada 

supervisor CE mengenai pengiriman EUD yang tidak perlu fisik 

Diskripsi

Rata-rata 

waktu 

pengiriman 

EUD (hari)

Lead Time 

Pengiriman 

(hari) 

Total Lead 

Time (Hari)

SULFURIC ACID 95-97% FOR ANALYSIS EMSURE 7 10 17

HYDROCHLORIC ACID FUMING 37% FOR ANALYSI 7 10 17
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melainkan hanya scan EUD saja sehingga pending EUD akan teratasi 

dan masalah penyimpanan dokumen akan terselesaikan. Ide tersebut 

diterima karena dirasa memang harus ada perubahan. Kemudian ide 

tersebut dikembangkan dengan munculnya project “Perubahan 

Ketentuan EUD dan Sistem Pengiriman EUD pada PT MCLS”yang 

melibatkan berbagai pihak seperti BNN, Regulatory, CE , IT dan pihak 

lainnya. Akhirnya pada tanggal 9 Januari 2019, muncul adanya surat 

keterangan No 001/MCLS/RA/I/2019 (lampiran 16) mengenai 

perubahan ketentuan EUD dan sistem pengiriman EUD. EUD dengan 

format baru hanya akan dikirimkan via email dan dimasukan kedalam 

data base.  

Perbedaan antara sistem pengiriman EUD lama dengan sistem 

pengiriman EUD baru adalah sebagai berikut 

 

Gambar 4.4 

 Perbedaan Sistem Pengiriman EUD Lama dan Baru  

 

Sumber : Data diolah, 2019 

Dampak dari perubahan sistem pengiriman EUD ini adalah 

berkurangnya lead time yang tadinya 17 hari menjadi 10 hari.Hal ini 

terjadi karena lead time dari pengiriman EUD sudah tidak ada lagi 

karena proses kirim scan email ke sistem dapat dilakukan pada hari yang 

sama saat PO dilakukan.  
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4.2.6 Uji Normalitas  

Sebelum dilakukan perhitungan harus dibuktikan terlebih dahulu 

bahwa data yang diperoleh tersebut memiliki pola distribusi normal. 

Pembuktian ini dilakukan menggunakan Aplikasi Minitab. Hasil uji 

normalitas tersebut sebagai berikut. 

1. Sulfuric Acid 

Gambar 4.5 

Uji Normalitas Sulfuric Acid 2018 

 
Sumber : Data diolah, 2019 

 

Uji normalitas Shapiro Wilk dilakukan dengan data sampel demand 

per minggu sebanyak 48 data. Hasil uji normalitas pada Gambar 

4.5menunjukandemand sulfuric acid nilai P value yang dihasilkan 

adalah sebesar 0,065.Hasil P value tersebut tidak kurang dari 0,05, 

sehingga hal ini mengindikasikan pola demand sulfuric acid 

berdistribusi normal. 

2. Hydrochloric  Acid 
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Gambar 4.6 

Uji Normalitas Hydrochloric Acid 2018 

 
Sumber : Data diolah, 2019 

 

Uji normalitas Shapiro Wilk dilakukan dengan data sampel demand 

per minggu sebanyak 48 data. Hasil uji normalitas pada Gambar 4.6 

menunjukan demand hydrochloric acid nilai P value yang dihasilkan 

adalah sebesar 0,051. Hasil P value tersebut tidak kurang dari 0,05, 

sehingga hal ini mengindikasikan pola demand hydrochloric acid 

berdistribusi normal. 

 

 

 

4.2.7 Perhitungan Metode Probabilistik Model P Back Order Tahun 2018 

Dengan Lead Time Lama 

Dari data permintaan aktual tahun 2018 yang telah didapatkan maka 

selanjutnya dilakukan perhitungan pengendalian persediaan untuk 

masing-masing prekursor KLH B3yang diteliti. 
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1. Sulfuric Acid 

 

Tabel 4. 13 

Rincian Data Persediaan Sulfuric Acid tahun 2018 

Sulfuric Acid 

Diketahui Keterangan 

Demand = 206.826 tahun 

Standar deviasi = 10.659 /tahun 

Lead time =  0,06 /tahun 

Biaya Pesan =  Rp     2.301.012 /pesan 

Harga =  Rp       519.000 /unit 

Biaya Simpan =  Rp       18.000 /unit 

Biaya Kekurangan =  Rp   757.062,27 /unit 

Sumber : Data diolah, 2019 

 

Setelah mengetahui semua parameter yang ada maka akan dilakukan 

perhitungan untuk probabilistik P dengan backorder. Untuk metode ini, hal 

yang pertama harus dicari adalah interval waktu (T0) karena interval waktu 

menjadi penentu didalam perhitungan probabilistik metode P dengan 

backorder ini. Setelah mengetahui (T0), maka akan dilakukan perhitungan 

untuk literasi pertama dengan melakukan perhitungan untuk mencari 

persediaan maksimum, jumlah kekurangan persediaan, tingkat pelayanan, 

serta ongkostotal. 

Iterasi dari probabilistik metode P dengan backorder Sulfuric acid. 

didapatkan dengan langkah-langkah berikut ini: 

1. Menghitung T0 :  

T0=√
2A

Dh
 

= √
2 x Rp 2.301.012

206.826 x Rp 18.000
 

= 0,0352 tahunatau 13 hari 
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2. Menghitung nilai α 

α  = 
Th

Cu
 

    = 
0,0352 x Rp 18.000

Rp 757.062.27
 

    = 0,0008 

3. Menghitung R 

R  = DT + DL+ α.S.√T + L 

Dari α = 0,0008 → α = 3,20 , maka : 

R  = (206.826) (0,0352) + (206.826) (0,06) + (3,20) (10.659) 

        (√0,0352 + 0,06) 

     = 29.556 unit 

4. Menghitung N 

Dari α = 0,0008 → zα = 3,20 , F (zα ) = 0,0024, ψ (zα ) = 0,00018  

N = S x √T + L x + │F (zα ) - zα x ψ (zα )│ 

    = 10.659 x √0,06 + 0,0352 + │0,0024 – 3,20 x 0,00018│ 

    = 6 botol 

5. Menghitung OT 

OT= Dp + 
A

T
 + h ( R – DL– 

DT

2
) + 

Cu

T
N 

OT= (206.826)(Rp 519.000) +
Rp 2.301.012

0,0352
 + Rp 18.000  

(29.556 – (206.826 x0,06) –  (
206.826 x 0,0352

2
)  

+ (
Rp 757.062,27

0,0352
x 6) 

 = Rp 107.789.705.045,57 

6. Menghitung Safety Stock  

SS = α.S√T + L 
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      = 3,20 x10.659 √0,06 + 0,0352 

      = 10.385 unit 

Selanjutnya akan dilanjutkan untuk iterasi penambahan  terhadap  T0,  

jika  T0  adalah  0,0352 (13 hari),  maka  T0 akan dilakukan penambahan 

sebesar 0,003 sehingga menjadi0,0382 (14 hari). 

7. Menghitung nilai α iterasi pertama penambahan T0 

α  = 
Th

Cu
 

    = 
0,0382 x Rp 18.000

Rp 757.062.27
 

    = 0,0009 

8. Menghitung R iterasi pertama penambahan T0 

R  = DT + DL+ zα.S.√T + L 

Dari α = 0,0009 → zα = 3,10 , maka : 

R  = (206.826) (0,0382) + (206.826) (0,06) + (3,10) (10.659) 

        (√0,0382 + 0,06) 

     = 30.014 unit 

9. Menghitung N iterasi pertama penambahan T0 

Dari α = 0,0009 → zα = 3,10 , F (zα ) = 0,0033, ψ (zα ) = 0,00027  

N = S x √T + L x + │F (zα ) - zα x ψ (zα )│ 

    = 10.659 x √0,06 + 0,0382 + │0,0033 – 3,10 x 0,00027│ 

    = 9 botol 

10. Menghitung OT iterasi pertama penambahan T0 

OT= Dp + 
A

T
 + h ( R – DL– 

DT

2
) + 

Cu

T
N 

OT= (206.826)(Rp 519.000) +
Rp 2.301.012

0,0382
 + Rp 18.000  

(30.014 – (206.826 x0,06) –  (
206.826 x 0,0382

2
)  
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+ (
Rp 757.062,27

0,0382
 x 9) 

 = Rp 107.836.581.456,47 

11. Menghitung Safety Stock iterasi pertama penambahan T0 

SS = zα.S√T + L 

      = 3,10 x 10.659 √0,06 + 0,0382 

      = 10.222 unit 

Karena ongkos total yang dihasilkan sudah lebih besar maka 

penambahan T0  akan   dihentikan   dan   dilanjutkan   dengan   literasi 

pengurangan T0, jika T0 adalah 0,0352 (14 hari), maka T0 akan dilakukan 

pengurangan sebesar 0,011 sehingga menjadi0,0242 (10 hari). 

12. Menghitung nilai α iterasi pertama pengurangan T0 

α  = 
Th

Cu
 

    = 
0,0242 x Rp 18.000

Rp 757.062.27
 

    = 0,0006 

13. Menghitung R iterasi pertama pengurangan T0 

R  = DT + DL+ zα.S.√T + L 

Dari α = 0,0008 → zα = 3,30 , maka : 

R  = (206.826) (0,0242) + (206.826) (0,06) + (3,30) (10.659) 

        (√0,0242 + 0,06) 

     = 26.950 unit 

14. Menghitung N iterasi pertama pengurangan T0 

Dari α = 0,0006→ zα = 3,30 , F (zα ) = 0,0017, ψ (zα ) = 0,00013 

N = S x √T + L x + │F (zα ) - zα x ψ (zα )│ 

    = 10.659 x √0,06 + 0,0242 + │0,0017 – 3,20 x 0,00013│ 

    = 4 botol 

15. Menghitung OT iterasi pertama pengurangan T0 
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OT= Dp + 
A

T
 + h ( R – DL– 

DT

2
) + 

Cu

T
N 

OT= (206.826)(Rp 519.000) +
Rp 2.301.012

0,0242
 + Rp 18.000  

(26.950– (206.826 x0,06) –  (
206.826 x 0,0242

2
)  

+ (
Rp 757.062,27

0,0242
 x 4) 

 = Rp 107.789.223.129,81 

16. Menghitung Safety Stock iterasi pertama pengurangan T0 

SS = zα.S√T + L 

      = 3,30 x 10.659 √0,06 + 0,0242 

      = 10.054 unit 

Selanjutnya akan dilanjutkan untuk literasi pengurangan dengan 

melakukan pengurangan  terhadap  T0,  jika  T0  adalah  0,0242 (10 hari),  

maka  T0 akan dilakukan penambahan sebesar 0,006 sehingga 

menjadi0,0182 (7 hari). 

17. Menghitung nilai α iterasi kedua pengurangan T0 

α  = 
Th

Cu
 

   = 
0,0182 x Rp 18.000

Rp 757.062.27
 

    = 0,0004 

18. Menghitung R iterasi kedua pengurangan T0 

R  = DT + DL+ zα.S.√T + L 

Dari α = 0,0004 → zα = 3,40 , maka : 

R  = (206.826) (0,0182) + (206.826) (0,06) + (3,40) (10.659) 

        (√0,0182 + 0,06) 

     = 25.626 unit  

19. Menghitung N iterasi kedua pengurangan T0 
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Dari α = 0,0004 → zα = 3,40 , F (zα ) = 0,0012, ψ (zα ) = 0,00009 

N = S x √T + L x + │F (zα ) - zα x ψ (zα )│ 

    = 10.659 x √0,06 + 0,0182 + │0,0012 – 3,40 x 0,00009│ 

    = 3 botol 

20. Menghitung OT iterasi kedua pengurangan T0 

OT= Dp + 
A

T
 + h ( R – DL– 

DT

2
) + 

Cu

T
N 

OT= (206.826)(Rp 519.000) +
Rp 2.301.012

0,0182
 + Rp 18.000  

(25.626– (206.826 x0,06) –  (
206.826 x 0,0182

2
)  

+ (
Rp 757.062,27

0,0182
 x 3) 

 = Rp 107.807.755.871,99  

21. Menghitung Safety Stock iterasi kedua pengurangan T0 

SS = zα.S√T + L 

      = 3,40 x 10.659 √0,06 + 0,0182 

      = 9.971 unit 

22. Rekapitulasi dan pemilihan iterasi optimal 

Maka karena iterasi pengurangan dan penambahan T0 sudah 

menghasilkan biaya yang lebih besar, maka literasi disudahi. 

Rekapitulasi hasil perhitungan probabilistik dengan P backorder, adalah 

sebagai berikut: 

Tabel 4.14 

Rekapitulasi Perhitungan Probabilistik P Back OrderSulfuric Acid 
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Sumber : Data diolah, 2019 

Pada perhitungan tersebut, dilakukan satu kali literasi penambahan T0dan dua kali 

iterasi pengurangan terhadap T0. Pada perhitungan tersebut, dilakukan satu kali 

literasi penambahan T0 dan dua kali iterasi pengurangan terhadap T0. Hasil 

perhitungan dengan iterasi paling optimal dengan menggunakan metode probabilistik 

P dengan lead time yang lama yaitu, biaya totalpersediaan optimal didapatkan pada 

saat pemesanan dilakukan setiap 0,0242 tahun atau setiap 10 hari dengan inventori 

maksimum (R) 26.950 unit dan safety stock10.054 unit. 

 

2. Hydrochloric Acid 

 

Tabel 4. 15 

Rincian Data Persediaan Hydrochloric AcidTahun 2018 

Hydrochloric Acid 

Diketahui Keterangan 

Demand = 117.844 /tahun 

Standar deviasi = 5974 /tahun 

Lead time =  0,05 /tahun 

Biaya Pesan =  Rp     2.301.012 /pesan 

Harga =  Rp       554.000 /unit 

Biaya Simpan =  Rp       18.000 /unit 

Biaya Kekurangan =  Rp   807.812,27 /unit 

Sumber : Data diolah, 2019 

 

Setelah mengetahui semua parameter yang ada maka akan dilakukan 

perhitungan untuk probabilistik P dengan backorder. Untuk metode ini, hal 

yang pertama harus dicari adalah interval waktu (T0) karena interval waktu 

menjadi penentu didalam perhitungan probabilistik metode P dengan 

backorder ini. Setelah mengetahui (T0), maka akan dilakukan perhitungan 

untuk literasi pertama dengan melakukan perhitungan untuk mencari 

persediaan maksimum, jumlah kekurangan persediaan, tingkat pelayanan, 

serta ongkostotal. 

Iterasi dari probabilistik metode P dengan backorder hydrochloric acid 
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didapatkan dengan langkah-langkah berikut ini: 

1. Menghitung T0 :  

T0=√
2A

Dh
 

= √
2 x Rp 2.301.012

117.844 x Rp 18.000
 

= 0,0466 tahunatau 16 hari 

2. Menghitung nilai α 

α  = 
Th

Cu
 

    = 
0,0466 x Rp 18.000

Rp 807.812,27
 

    = 0,0010 

3. Menghitung R 

R  = DT + DL+ zα.S.√T + L 

Dari α = 0,0010→ zα = 3,10 , maka : 

R  = (117.844) (0,0466) + (117.844) (0,06) + (3,10) (5.974) 

        (√0,0466 + 0,06) 

     = 18.245 unit 

 

4. Menghitung N 

Dari α = 0,0010→ zα = 3,10 , F (zα ) = 0,0033, ψ (zα ) = 0,00027 

N = S x √T + L x + │F (zα ) - zα x ψ (zα )│ 

    = 5.974 x √0,06 + 0,0466 + │0,0033 – 3,10 x 0,00027│ 

    = 5 botol 

5. Menghitung OT 

OT= Dp + 
A

T
 + h ( R – DL– 

DT

2
) + 

Cu

T
N 
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OT= (117.844)(Rp 554.000) +
Rp 2.301.012

0,0466
 + Rp 18.000  

(18.245 – (117.844x0,06) –  (
117.844 x 0,0466

2
)  

+ (
Rp 807.812,27

0,0466
 x 5) 

 = Rp 65.578.660.168,26 

6. Menghitung Safety Stock  

SS = zα.S√T + L 

      = 3,10 x5.974 √0,06 + 0,0466 

      = 5.976 unit 

Selanjutnya akan dilanjutkan untuk literasi kedua dengan melakukan 

penambahan  terhadap  T0,  jika  T0  adalah  0,0466 (16 hari),  maka  T0 

akan dilakukan penambahan sebesar 0,01 sehingga menjadi 0,0566 (19 

hari). 

7. Menghitung nilai α iterasi pertama penambahan T0 

α  = 
Th

Cu
 

    = 
0,0566 x Rp 18.000

Rp 807.812,27
 

    = 0,0013 

 

8. Menghitung R iterasi pertama penambahan T0 

R  = DT + DL+ zα.S.√T + L 

Dari α = 0,0010 → zα = 3,00 , maka : 

R  = (117.844) (0,0566) + (117.844) (0,06) + (3,00) (5.974) 

        (√0,0566 + 0,06) 

     = 19.502 unit 

9. Menghitung N iterasi pertama penambahan T0 

Dari α = 0,0010 → zα = 3,00 , F (zα ) = 0,0044, ψ (zα ) = 0,00038 
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N = S x √T + L x + │F (zα ) - zα x ψ (zα )│ 

    = 5.974 x √0,06 + 0,0566 + │0,0044 – 3,00 x 0,00038│ 

    = 7 botol 

10. Menghitung OT iterasi pertama penambahan T0 

OT= Dp + 
A

T
 + h ( R – DL– 

DT

2
) + 

Cu

T
N 

OT= (117.844)(Rp 554.000) +
Rp 2.301.012

0,0566
 + Rp 18.000  

(19.502 – (117.844 x0,06) –  (
117.844 x 0,0566

2
)  

+ (
Rp 807.812,27

0,0566
 x 7) 

 = Rp 65.595.177.729,41 

11. Menghitung Safety Stock iterasi pertama penambahan T0 

SS = zα.S√T + L 

      = 3,00 x 5.974 √0,06 + 0,0566 

      = 6.054 unit 

Karena ongkos total yang dihasilkan sudah lebih besar maka 

penambahan T0  akan   dihentikan   dan   dilanjutkan   dengan   

pengurangan T0, jika T0 adalah 0,0466 (16 hari) maka T0 akan dilakukan 

pengurangan sebesar 0,009 sehingga menjadi0,0376 (14 hari). 

12. Menghitung nilai α iterasi pertama pengurangan T0 

α  = 
Th

Cu
 

    = 
0,0376 x Rp 18.000

Rp 807.812,27
 

    = 0,0008 

13. Menghitung R iterasi pertama pengurangan T0 

R  = DT + DL+ zα.S.√T + L 
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Dari α = 0,0008 → zα = 3,20 , maka : 

R  = (117.844) (0,0376) + (117.844) (0,06) + (3,20) (5.974) 

        (√0,0376 + 0,06) 

     = 17.105 unit 

14. Menghitung N iterasi pertama pengurangan T0 

Dari α = 0,0008 → zα = 3,20 , F (zα ) = 0,0024, ψ (zα ) = 0,00018 

N = S x √T + L x + │F (zα ) - zα x ψ (zα )│ 

    = 5.974 x √0,06 + 0,0376 + │0,0024 – 3,20 x 0,00018│ 

    = 3 botol 

15. Menghitung OT iterasi pertama pengurangan T0 

OT= Dp + 
A

T
 + h ( R – DL– 

DT

2
) + 

Cu

T
N 

OT= (117.844)(Rp 554.000) +
Rp 2.301.012

0,0376
 + Rp 18.000  

(17.105 – (117.844 x0,06) –  (
117.844 x 0,0376

2
)  

+ (
Rp 807.812,27

0,0376
 x 3) 

 = Rp 65.557.291.826,79 

16. Menghitung Safety Stock iterasi pertama pengurangan T0 

SS = zα.S√T + L 

      = 3,20 x 5.974 √0,06 + 0,0376 

= 5.896 unit 

Selanjutnya akan dilanjutkan untuk literasi keempat dengan melakukan 

pengurangan  terhadap  T0,  jika  T0  adalah  0,0376(14 hari),  maka  T0 

akan dilakukan penambahan sebesar 0,011 sehingga menjadi0,0266 (10 

hari). 

17. Menghitung nilai α iterasi kedua pengurangan T0 
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α  = 
Th

Cu
 

    = 
0,0266 x Rp 18.000

Rp 807.812,27
 

    = 0,0006 

18. Menghitung R iterasi pertama pengurangan T0 

R  = DT + DL+ zα.S.√T + L 

Dari α = 0,0006→ zα = 3,30 , maka : 

R  = (117.844) (0,0266) + (117.844) (0,06) + (3,30) (5.974) 

        (√0,0266 + 0,06) 

     = 15.630 unit 

19. Menghitung N iterasi pertama pengurangan T0 

Dari α = 0,0006→ zα = 3,30 , F (zα ) = 0,0017, ψ (zα ) = 0,00013 

N = S x √T + L x + │F (zα ) - zα x ψ (zα )│ 

    = 5.974 x √0,06 + 0,0266 + │0,0017 – 3,30 x 0,00013│ 

= 2 botol 

20. Menghitung OT iterasi pertama pengurangan T0 

OT= Dp + 
A

T
 + h ( R – DL– 

DT

2
) + 

Cu

T
N 

OT= (117.844)(Rp 554.000) +
Rp 2.301.012

0,0266
 + Rp 18.000  

(15.630 – (117.844 x0,06) –  (
117.844 x 0,0266

2
)  

+ (
Rp 807.812,27

0,0266
 x 2) 

 = Rp 65.564.047.588,38 

21. Menghitung Safety Stock iterasi pertama pengurangan T0 

SS = zα.S√T + L 

      = 3,30 x 5.974 √0,06 + 0,0266 

= 5.718 unit 
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22. Rekapitulasi dan pemilihan iterasi optimal 

Maka karena iterasi pengurangan dan penambahan T0 sudah 

menghasilkan biaya yang lebih besar, maka literasi disudahi. 

Rekapitulasi hasil perhitungan probabilistik dengan P backorder, adalah 

sebagai berikut: 

 

Tabel 4.16 

Rekapitulasi Perhitungan Probabilistik P Back OrderHydrochloric Acid 

 
Sumber : Data diolah, 2019 

 

Pada perhitungan tersebut, dilakukan satu kali literasi penambahan T0 

dan dua kali iterasi pengurangan terhadap T0. Pada perhitungan tersebut, 

dilakukan satu kali literasi penambahan T0 dan dua kali iterasi 

pengurangan terhadap T0.  Hasil perhitungan dengan iterasi paling 

optimal dengan menggunakan metode probabilistik P dengan lead 

timeyang lama yaitu, biaya total persediaan optimal didapatkan pada 

saat pemesanan dilakukan setiap 0,0376 tahun atau setiap 14 hari 

dengan inventori maksimum (R) 17.105 unit dan safety stock5.896 unit. 

 

 

4.2.8 Perhitungan Metode Probabilistik Model P Back Order Tahun 2018 

Dengan Lead Time Baru 

Dari data permintaan aktual tahun 2018 yang telah didapatkan maka 

selanjutnya dilakukan perhitungan pengendalian persediaan untuk 

masing-masing prekursor KLH B3yang diteliti. 

1. Sulfuric Acid 
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Dengan langkah perhitungan seperti pada langkah perhitungan 

Metode Probabilistik Model P Back Order Pada Tahun 2018, maka akan 

mendapat hasil rekapitulasi sebagai berikut : 

Tabel 4.17 

Rekapitulasi Perhitungan Probabilistik P Back OrderSulfuric Acid 

 
Sumber : Data diolah, 2019 

Pada perhitungan tersebut, dilakukan satu kali literasi penambahan T0 

dan dua kali iterasi pengurangan terhadap T0. Pada perhitungan tersebut, 

dilakukan satu kali literasi penambahan T0 dan dua kali iterasi 

pengurangan terhadap T0.  Hasil perhitungan dengan iterasi paling 

optimal dengan menggunakan metode probabilistik P dengan lead time 

yang lama yaitu, biaya total persediaan optimal didapatkan pada saat 

pemesanan dilakukan setiap 0,0242 tahun atau setiap 10 hari dengan 

inventori maksimum (R) 21.725 unit dan safety stock8.615 unit. 

 

2. Hydrochloric Acid 

Dengan langkah perhitungan seperti pada langkah perhitungan 

Metode Probabilistik Model P Back Order Pada Tahun 2018, maka akan 

mendapat hasil rekapitulasi sebagai berikut : 

Tabel 4.18 

Rekapitulasi Perhitungan Probabilistik P Back Order Hydrochloric Acid 

 
Sumber : Data diolah, 2019 

Pada perhitungan tersebut, dilakukan satu kali literasi penambahan T0 
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dan dua kali iterasi pengurangan terhadap T0. Pada perhitungan tersebut, 

dilakukan satu kali literasi penambahan T0 dan dua kali iterasi 

pengurangan terhadap T0.  Hasil perhitungan dengan iterasi paling 

optimal dengan menggunakan metode probabilistik P dengan lead time 

yang lama yaitu, biaya total persediaan optimal didapatkan pada saat 

pemesanan dilakukan setiap 0,0376 tahun atau setiap 14 hari dengan 

inventori maksimum (R) 14.217 unit dan safety stock5.268 unit. 

 

 

4.2.9 Perbandingan Hasil Probabilistik Model P dengan Lead Time Lama, 

Probabilistik Model P dengan Lead Time Baru, dengan Metode 

Perusahaan 

Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan dengan mengunakan 

metode probabilistik model P untuk tahun 2018 diatas dnegan lead time 

lama dan dengan lead time yang baru, dan hasil perbandingan dengan 

metode perusahaan, diperoleh hasil bahwa pengendalian persediaan 

yang paling optimal untuk perusahaan yaitu dengan metode probabilistik 

model P. Berikut perbandingan hasil perhitungan : 

1. Sulfuric Acid 

     Hasil perhitungan dengan menggunakan metode probabilistik 

model P dengan lead time yang lama yaitu, biaya totalpersediaan 

optimal didapatkan pada saat pemesanan dilakukan setiap 0,0242 

tahun atau setiap 10 hari dengan inventori maksimum (R) 26.950unit 

dan safety stock10.054 unit. Sedangkan untuk hasil perhitungan 

dengan menggunakan model P dengan lead time baru, saat 

pemesanan akan sama dengan model P dengan lead time lama yaitu 

10 hari. Namun, karena lead time menjadi lebih pendek maka yang 

akan berbeda adalah jumlah R dan safety stock. Jumlah inventori 

maksimum (R) pada model P lead time baru 21.725 unit dan safety 

stock 8.795 unit. Selama ini kebijakan perusahaan pemesanan 

dilakukan setiap kurang lebih 28 hari, inventori maksimum 35.000 

unit dan rata – rata safety stocktidak ada. 

Pada perusahaan kekurangan inventori terjadi sekitar 4.127 unit 

dengan nilai service level 80%. Dengan menggunakan metode 

probabilistik P dengan lead time lama kekurangan inventori yang 

terjadi sebesar 4 unit dengan service level 99,94%. Sedangkan 
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dengan metode probabilistik P dengan lead time baru, kekurangan 

inventori yang terjadi akan lebih kecil yaitu 3 unit dengan nilai 

service level 99,94 %. Berikut rincian perbandingan tersebut : 

 

Tabel 4. 19 

Rincian Perbandingan Kebijakan Persediaan Sulfuric Acid 

 
Sumber : Data diolah, 2019 

 

Berdasarkan tabel tersebut dapat dilihat bahwa jumlah 

kekurangan inventori yang besar pada perusahaan menyebabkan 

tingginya biaya total persediaan karena permintaan aktual yang 

cenderung lebih besar sehingga menyebabkan terjadinya pemesanan 

secara insidential. 

Pada tabel tersebut terlihat pada kebijakan perusahaan biaya total 

persediaan mencapai Rp 110.994.449.790,91 sedangkan dengan 

menggunakan metode probabilistik P lead time lama biaya total 

persediaan Rp. 107.789.223.129,81. Artinya, biaya total persediaan 

dapat dikurangi Rp. 3.205.226.661,10 dan menekan biaya sebesar 

2,89 % selama periode satu tahun. Dan apabila menggunakan 

metode probabilistik dengan lead time baru yang menghasilkan 

biaya total persediaan sebesar Rp 107.735.233.839,65 maka biaya 

total persediaan perusahaan dapat dikurangi Rp 3.259.215.941,26, 

yang akan menekan biaya lebih banyak yaitu 2,94%. Oleh karena 

itu, biaya total persediaan akan lebih optimal menggunakan metode 

probabilistik model P dengan lead time baru. Perbandingan total 

T0 R SS N ɳ Ongkos Total Selisih
Persentase 

Penurunan

Perusahaan 0.0767 35000 - 4127 80.00% 110,994,449,790.91Rp     

Probabilistik P Back 

Order dengan Lead 

Time  Lama

0.0242 26,950 10,054 4 99.94% Rp107,789,223,129.81 Rp3,205,226,661.10 2.89%

Probabilistik P Back 

Order dengan Lead 

Time Baru

0.0242 21,725 8,795 3 99.94% Rp107,735,233,849.65 Rp3,259,215,941.26 2.94%

Perbandingan Kebijakan Persediaan Sulfuric Acid
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biaya inventori dapat dirincikan ke dalam komponen biaya inventori 

sebagai berikut 

 

Tabel 4. 20 

Rincian Perbandingan Komponen Biaya Persediaan Sulfuric Acid 

 
Sumber : Data diolah, 2019 

 

2. Hydrochloric Acid 

     Hasil perhitungan dengan menggunakan metode probabilistik 

model P dengan lead time yang lama yaitu, biaya totalpersediaan 

optimal didapatkan pada saat pemesanan dilakukan setiap 0,0376 

tahun atau setiap 14 hari dengan inventori maksimum (R) 17.105 

unit dan safety stock5.896 unit. Sedangkan untuk hasil perhitungan 

dengan menggunakan model P dengan lead time baru, saat 

pemesanan akan sama dengan model P dengan lead time lama yaitu 

14 hari. Namun, karena lead time menjadi lebih pendek maka yang 

akan berbeda adalah jumlah R dan safety stock. Jumlah inventori 

maksimum (R) pada model P lead time baru 14.217 unit dan safety 

stock 5.268 unit. Selama ini kebijakan perusahaan pemesanan 

dilakukan setiap kurang lebih 28 hari, inventori maksimum 23.750 

unit dan rata – rata safety stock tidak ada. 

Pada perusahaan kekurangan inventori terjadi sekitar 4.127 unit 

dengan nilai service level 80%. Dengan menggunakan metode 

probabilistik P dengan lead time lama kekurangan inventori yang 

terjadi sebesar 3 unit dengan service level 99,92%. Sedangkan 

dengan metode probabilistik P dengan lead time baru, kekurangan 
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inventori yang terjadi akan lebih kecil yaitu 2 unit dengan nilai 

service level 99,92 %. Berikut rincian perbandingan tersebut : 

 

Tabel 4. 21 

Rincian Perbandingan Kebijakan Persediaan Hydrochloric Acid 

 
Sumber : Data diolah, 2019 

 

Berdasarkan tabel tersebut dapat dilihat bahwa jumlah 

kekurangan persediaan yang besar pada perusahaan menyebabkan 

tingginya biaya total persediaan karena permintaan aktual yang 

cenderung lebih besar sehingga menyebabkan terjadinya pemesanan 

secara insidential. 

Pada tabel tersebut terlihat pada kebijakan perusahaan biaya total 

persediaan mencapai Rp67.857.152.747,27sedangkan dengan 

menggunakan metode probabilistik P lead time lama biaya total 

persediaan Rp. 65.557.291.826,79. Artinya, biaya total persediaan 

dapat dikurangi Rp. 2.299.860.920,48 dan menekan biaya sebesar 

3,39% selama periode satu tahun. Dan apabila menggunakan metode 

probabilistik dengan lead time baru yang menghasilkan biaya total 

persediaan sebesar Rp 65.524.491.497,71 maka biaya total 

persediaan perusahaan dapat dikurangi Rp2.332.661.250,56, yang 

akan menekan biaya lebih banyak yaitu 3,44 %. Oleh karena itu, 

biaya total persediaan akan lebih optimal menggunakan metode 

probabilistik model P dengan lead time baru. Perbandingan total 

biaya persediaan dapat dirincikan ke dalam komponen biaya 

persediaan sebagai berikut 

T0 R SS N ɳ Ongkos Total Selisih
Persentase 

Penurunan

Perusahaan 0.0767 23750 - 2852 80.00% 67,857,152,747.27Rp       

Probabilistik P Back 

Order dengan Lead 

Time Lama

0.0376 17,105 5,896 3 99.92% Rp65,557,291,826.79 Rp2,299,860,920.48 3.39%

Probabilistik P Back 

Order dengan Lead 

Time Baru

0.0376 14,217 5,268 2 99.92% Rp65,524,491,497 Rp2,332,661,250.56 3.44%

Perbandingan Kebijakan Persediaan Hydrochloric Acid
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Tabel 4. 22 

Rincian Perbandingan Komponen Biaya Persediaan Hydrochloric Acid 

 
Sumber : Data diolah, 2019 

 

4.3 Usulan Perbaikan 

Sebagai masukan dan usulan perbaikan pengendalian persediaan 

perusahaan, maka dilakukan perhitungan pengendalian persediaan prekursor 

KLH B3 yang diteliti dengan metode probabilistik model P untuk periode 

selanjutnya yaitu tahun 2019.  

 

4.3.1 Data Peramalan Permintaan Produk tahun 2019 

     Hasil peramalan permintaan prekursor KLH B3 yang diteliti 

digunakan sebagai permintaan persediaan untuk perhitungan periode 

selanjutnya (tahun 2019).Data peramalan permintaan tersebut dapat 

dilihat pada masing–masing item prekursor KLH B3 yang diteliti di 

bawah ini : 

1. Sulfuric Acid 

Metode peramalan yang digunakan untuk sulfuric acid ini adalah 

metode trend linear. Hal ini dikarenakan pola demand memiliki 

kecenderungan naik pada setiap tahunnya. Pola demand tersebut sebagai 

berikut:  
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Gambar 4.7 

                     Pola Demand Sulfuric  Acid 2018 

 

 
Sumber : Data Diolah, 2019 

 

 

 

 

Tabel 4. 23 

Data Peramalan Sulfuric Acid Tahun 2019 

 
Sumber : Data diolah, 2019 

 

     Dari tabel peramalan tersebut dapat diketahui jumlah data 

permintaan untuk tahun 2019 adalah 214.209 unit.  

2. Hydrochloric Acid 
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Metode peramalan yang digunakan untuk hydrochloric acid ini 

adalah metode trend linear. Hal ini dikarenakan pola demand memiliki 

kecenderungan naik pada setiap tahunnya. Pola demand tersebut sebagai 

berikut:  

 

Gambar 4.8 

                     Pola Demand Hydrochloric Acid 2018 

 
Sumber : Data Diolah, 2019 

Tabel 4. 24 

Data Peramalan Hydrochloric Acid Tahun 2019 

 
Sumber : Data diolah, 2019 

 

     Dari tabel peramalan tersebut dapat diketahui jumlah data permintaan 

untuk tahun 2019 adalah 121.733 unit. 
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4.3.2 Perhitungan Pengendalian Persediaan Prekursor KLH B3 Tahun 

2019 

Dari hasil peramalan yang telah didapatkan maka selanjutnya 

dilakukan perhitungan pengendalian persediaan untuk masing-masing 

prekursor KLH B3yang diteliti.Selanjutnya akan dilakukan perhitungan 

seperti pada langkah perhitungan Metode Probabilistik Model P Back 

Order Pada Tahun 2018, maka akan mendapat hasil rekapitulasi sebagai 

berikut : 

1. Sulfuric Acid 

Tabel 4.25 

Rekapitulasi Perhitungan Probabilistik P Back Order Sulfuric Acid Tahun 2019 

 
Sumber : Data diolah, 2019 

Pada perhitungan tersebut, dilakukan satu kali literasi penambahan T0 

dan dua kali iterasi pengurangan terhadap T0. Pada perhitungan tersebut, 

dilakukan satu kali literasi penambahan T0 dan dua kali iterasi 

pengurangan terhadap T0. Hasil perhitungan dengan iterasi paling 

optimal dengan menggunakan metode probabilistik P dengan lead time 

yang lama yaitu, biaya total persediaan optimal didapatkan pada saat 

pemesanan dilakukan setiap 0,0245 tahun atau setiap 10 hari dengan 

persediaan maksimum (R) 22.297 unit dan safety stock 8.822 unit. 

 

2. Hydrochloric Acid 

 

Tabel 4.26 

Rekapitulasi Perhitungan Probabilistik P Back OrderHydrochloric AcidTahun 2019 
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Sumber : Data diolah, 2019 

Pada perhitungan tersebut, dilakukan satu kali literasi penambahan T0 

dan dua kali iterasi pengurangan terhadap T0. Pada perhitungan tersebut, 

dilakukan satu kali literasi penambahan T0 dan dua kali iterasi 

pengurangan terhadap T0.  Hasil perhitungan dengan iterasi paling 

optimal dengan menggunakan metode probabilistik P dengan lead time 

yang lama yaitu, biaya total persediaan optimal didapatkan pada saat 

pemesanan dilakukan setiap 0,0376 tahun atau setiap 14 hari dengan 

inventori maksimum (R) 14.395 unit dan safety stock 5.242 unit. 

4.3.3 Hasil Perhitungan Metode Probabilistik Model P Back Order Tahun 

2019 

Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan dengan menggunakan 

metode probabilistik model P untuk tahun 2019 diatas didapatkan hasil 

pengendalian persediaan untuk dua item prekursor KLH B3 yang diteliti 

yaitu : 

 

1. Sulfuric Acid 

Perhitungansulfuric acid menggunakan metode probabilistik 

model P dengan back order ini dilakukan tiga iterasi yaitu, 1 iterasi 

penambahan dan 2 iterasi pengurangan. 

Hasil perhitungan dengan metode probabilistik model P back 

order yaitu, biaya total persediaan optimal didapatkan pada saat 

pemesanan dilakukan setiap 0,0245 tahun atau setiap 9 hari, 

denganukuran lot pemesanan merupakan selisih dari inventori 

maksimum dengan jumlah stok yang ada saat pemesanan dilakukan, 

dan persediaan maksimum yang diharapkan adalah 22.297 unit. Pada 

gudang prekursor , sulfuric acid memiliki safety stock5.258 unit dan 

akan terjadi kekurangan barang sebesar 4 unit.Biaya total persediaan 

yang dikeluarkan sebesar Rp. 111.597.697.730,37. Biaya total 
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persediaan tersebut akan dirincikan ke dalam komponen biaya 

persediaan sebagai berikut. 

 

Tabel 4.27 

Rincian Biaya Probabilistik P Back OrderSulfuric Acid Tahun 2019 

 
Sumber : Data diolah, 2019 

 

2. Hydrochloric Acid 

Perhitungan hydrochloric acid menggunakan metode 

probabilistik model P dengan back order ini dilakukan tiga iterasi 

yaitu, 1 iterasi penambahan dan 2 iterasi pengurangan. 

     Hasil perhitungan dengan metode probabilistik model P back 

order yaitu, biaya total persediaan optimal didapatkan pada saat 

pemesanan dilakukan setiap 0,0368 tahun atau setiap 13 hari, 

denganukuran lot pemesanan merupakan selisih dari persediaan 

maksimum dengan jumlah stok yang ada saat pemesanan dilakukan, 

dan inventori maksimum yang diharapkan adalah 14.395 unit. Pada 

gudang prekursor , Hydrochloric acid memiliki safety stock4.845 

unit dan akan terjadi kekurangan barang sebesar 2 unit.Biaya total 

persediaan yang dikeluarkan sebesar Rp. 67.681.145.666,27. Biaya 

total persediaan tersebut akan dirincikan ke dalam komponen biaya 

persediaan sebagai berikut. 
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Tabel 4.28 

Rincian Biaya Probabilistik P Back Order Hydrochloric Tahun 2019 

 
Sumber : Data diolah, 2019 
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BAB V 

KESIMPULAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan dari hasil pengolahan data dan analisisyang telah dilakukan 

terhadap dua item prekursor KLH B3 yang diteliti menggunakan metode 

probabilistik model P pada PT Merck Chemicals Life Sciences, maka dapat 

diambil beberapa kesimpulan yaitu : 

1. Pengaruh perubahan lead time dengan adanya perubahan sistem pengiriman 

EUD, yang sebelumnya lead time 17 hari berubah menjadi 10 hari. 

Dampaknya bagi persediaan adalah dengan adanya penurunan lead time, 

maka jumlah inventori maksimum, safety stock, dan kemungkinan 

kekurangan itu menjadi lebih kecil, sehingga akan berdampak kepada 

penuruan biaya total persediaan. 

2. Pengendalian persediaan untuk sulfuric acid dan hydrochloric acid 

dilakukan dengan metode probablistik P back order menggunakan lead time 

baru. Kebijakan pengendalian persediaan untuk sulfuric acid untuk tahun 

2019 adalah ukuran pemesanannya merupakan selisih dari inventori 

maksimum dengan jumlah stok yang ada saat pemesanan dilakukan, dengan 

inventori maksimum (R) sebesar 22.297 unit, safety stock5.258unit, dan 

pemesanan tersebut dilakukan setiap 0,0245 tahun atau setiap 9 hari. 

Kebijakan pengendalian persediaan untuk hydrochloric acid untuk tahun 

2019 adalah ukuran pemesanannya merupakan selisih dari inventori 

maksimum dengan jumlah stok yang ada saat pemesanan dilakukan, dengan 

inventori maksimum (R) sebesar 14.395 unit, safety stock 4.845unit, dan 

pemesanan tersebut dilakukan setiap 0,0368 tahun atau setiap 13 hari. 

3. Perkiraan biaya persediaan yang harus dikeluarkan oleh PT MCLS untuk 

pengendalian persediaan sulfuric acid sebesar Rp 111.597.697.730,37 dan 

untuk hydrochloric acid sebesar Rp 67.681.145.666,27. 
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5.2 Saran  

Berdasarkan hasil tugas akhir yang telah dilakukan oleh penulis, saran yang 

akan diberikan untuk perusahaan adalah : 

1. Perusahaan dapat menerapkan perubahan ketentuan EUD dan sistem 

pengiriman EUD dengan baik dan terkontrol supaya lead time karena 

pengiriman EUD tidak muncul kembali. 

2. Diharapkan perusahaan dapat mempertimbangkan metode probabilistik 

model P dalam pengendalian persediaan untuk tahun 2019. Dan dapat 

mempertimbangkan pengendalian persediaan dengan menggunakan metode 

probabilistik model P untuk prekursor KLH B3 lainnya selain dari sulfuric 

acid dan hydrochloric acid yang diteliti. 
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Lampiran 1 Profil PT MCLS 
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Lampiran 2 Surat Keterangan Kerja Praktik 
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Lampiran 3 Form Nilai Kerja Praktik 
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Lampiran 3 Kartu Bimbingan Kerja Praktik 
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Lampiran 4 Lembar Konsultasi Dosen Pembimbing 
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Lampiran 6 Job Description Internship 

 



95 
   

 
 

 

 

 



96 
   

 
 

 

 

 

 



97 
   

 
 

Lampiran 7 Hasil Wawancara 
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Lampiran 8 Data Pengiriman EUD dan lead time 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 9 Data Produk Prekursor KLH B3 
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Lampiran 10 Demand Sulfuric Acid dan Hydrochloric Acid Tahun 2014-2018 

 

Lampiran 11 Data Demand Sulfuric Acid Per bulan Tahun 2018 
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Lampiran 12 Data Demand Hydrochloric Acid Per bulan Tahun 2018 
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Lampiran 13 Biaya-Biaya Persediaan 
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Lampiran 14 Biaya Persediaan Perusahaan 
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Lampiran 15 Surat Keterangan  Sistem Pengiriman EUD 
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Lampiran 16 Surat Keterangan Perubahan Sistem Pengiriman EUD 
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Lampiran 17 Surat Partisipasi Project 
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Lampiran 18 Proses Sosialisasi EUD Baru 
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Lampiran 19 Uji Normalitas Minitab 

Pengujian data distribusi normal dengan menggunakan software minitab. Data 

yang diuji merupakan data aktual permintaan 2014 sampai dengan tahun 2018. 

Berikut grafik distribusi normal produk yang diteliti : 

1. Sulfuric Acid 

 

 
Berdasarkan grafik tersebut dapat diketahui bahwa permintaan sulfuric 

acid telah berdistribusi normal karena nilai P-Value nya lebih dari 0,05 dan 

berdeviasi standar. 

 

2. Hydrochloric Acid 

 

 
Berdasarkan grafik tersebut dapat diketahui bahwa permintaan 

hydrochloric acid  telah berdistribusi normal karena nilai P-Value nya lebih 

dari 0,05 dan berdeviasi standar. 
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Lampiran 20 Uji Normalitas Excel 

Pengujian data distribusi normal dengan menggunakan rumus-rumus pada Excel. 

Data yang diuji merupakan data aktual permintaan 2014 sampai dengan tahun 2018. 

Berikut grafik distribusi normal produk yang diteliti : 

1. Sulfuric Acid 

 

 

 
 

Pada derajat kepercayaan 95 % maka Kolmogorov Smirnov (KS) hitung 

sebesar 0,385 < 0,430, oleh karenanya berarti data berdistribusi normal. 

 

2. Hydrochloric Acid 

 

 

Var I Freq Cumul Sn(x) Z-Score F(x) Difference

179939 1 1 0.2 -1.32328 0.09287 0.10712961

188212 1 2 0.4 -0.54715 0.29214 0.10786215

193589 1 3 0.6 -0.0427 0.48297 0.11703156

201655 1 4 0.8 0.71401 0.76239 0.0376105

206826 1 5 1 1.19913 0.88476 0.11523884
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Pada derajat kepercayaan 95 % maka Kolmogorov Smirnov (KS) hitung 

sebesar 0,500 < 0,608, oleh karenanya berarti data berdistribusi normal. 
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Lampiran 21 Pola Data Permintaan Prekursor KLH B3 

Berikut grafik pola data permintaan spare part yang diteliti.  

1. Sulfuric Acid 

 
Dari grafik tersebut dapat diketahui pola data sulfuric acid  adalah trend 

linear karena terus pola demand yang terus naik. 

 

2. Hydrochloric Acid 

 
Dari grafik tersebut dapat dketahui pola data hydrochloric acid adalah 

trend linear karena terus pola demand yang terus naik.. 
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Lampiran 22 Peramalan  

1. Sulfuric Acid 

Metode Double Eksponential Smoothing (0,9) 

 

Metode Double Eksponential Smoothing (0,8)  

 

Metode Double Eksponential Smoothing (0,7) 
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Metode Double Eksponential Smoothing (0,6) 

 

Metode Double Eksponential Smoothing (0,5) 

 

 

2. Hydrochloric Acid 

Metode Double Eksponential Smoothing (0,9) 
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Metode Double Eksponential Smoothing (0,8)  

 

Metode Double Eksponential Smoothing (0,7) 

 

Metode Double Eksponential Smoothing (0,6) 

 

Metode Double Eksponential Smoothing (0,5) 
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Lampiran 23 Perhitungan Standar Deviasi 

Rumus Standar Deviasi = √
(𝑛∗ 𝛴𝑥𝑖2− 𝛴(𝑥𝑖)2)

𝑛∗ (𝑛−1)
 

 

1. Rincian Perhitungan Standar Deviasi Sulfuric Acid 

 

Tahun 
Demand  

(unit) 
xi^2 

2014 179939 32378043721 

2015 188212 35423756944 

2016 193589 37476700921 

2017 201655 40664739025 

2018 206826 42776994276 

Total 
970221 188720234887 

 

Diketahui :  

n = 5 

Σxi = 970.221 

Σxi2 = 188.720.234.887 

Σ(xi)2    = 941.328.788.841 

Jawab : 

S = √
(𝑛∗ 𝛴𝑥𝑖2− 𝛴(𝑥𝑖)2)

𝑛∗ (𝑛−1)
 

Tahun Demand s't s"t a b

Forecast 

DES 

(α=0,5)

error error^
|ERROR

|
|error|/dt

2014 102524 102524 102524

2015 107238 102524.00 102524.00 102524.00 0.00

2016 110184 104881.00 102524.00 107238.00 2357.00 102524.00 7660.00 58675600.00 7660.00 6.95%

2017 114309 107532.50 103702.50 111362.50 3830.00 109595.00 4714.00 22221796.00 4714.00 4.12%

2018 117844 110920.75 105617.50 116224.00 5303.25 115192.50 2651.50 7030452.25 2651.50 2.25%

2019 114382.38 108269.13 120495.63 6113.25 121527.25 5008.50 29309282.75 5008.50 4.44%

ME MSE MAD MAPE
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 = √
( 5∗ 188720234887− 941328788841.00)

5∗ 4
 

 = 10.659  

 

Dari hasil perhitungan tersebut dapat diketahui bahwa standar deviasi untuk 

sulfuric acid  adalah sebesar 10.659 unit 

2. Rincian Perhitungan Standar Deviasi Hydrochloric Acid 

 

Tahun 
Demand  

(unit) 
xi^2 

2014 102524 10511170576 

2015 107238 11499988644 

2016 110184 12140513856 

2017 114309 13066547481 

2018 117844 13887208336 

Total 
552099 61105428893 

 

Diketahui :  

n = 5 

Σxi = 552.099 

Σxi2 = 61.105.428.893 

Σ(xi)2    = 304.813.305.801 

Jawab : 

S = √
(𝑛∗ 𝛴𝑥𝑖2− 𝛴(𝑥𝑖)2)

𝑛∗ (𝑛−1)
 

 = √
( 5∗ 61.105.428.893− 304.813.305.801)

5∗ 4
 

 = 5.974 

 

Dari hasil perhitungan tersebut dapat diketahui bahwa standar deviasi untuk 

hydrochloric acid  adalah sebesar 5.974 unit. 
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Lampiran 24 Purchase Order  

1. Sulfuric Acid 
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2. Hydrochloric Acid 
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Lampiran 25 Gambar Produk Sulfuric Acid dan Hydrochlorid Acid 

                                       

 

Lampiran 26 Foto Bersama Pembimbing 

 

 

 


