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ABSTRAK 

PT Bumi Sarana Beton merupakan perusahaan yang bergerak pada sektor 

industri material konstruksi sebagai produsen Bata Ringan AAC. Permasalahan 

yang dihadapi perusahaan belum menerapkan metode perhitungan ilmiah tertentu 

dalam pengendalian persediaan bahan baku Bata Ringan AAC. Oleh karena itu, 

penelitian ini bertujuan untuk melakukan perencanaan pengendalian persediaan 

deterministik dinamis dan menentukan metode pengendalian persediaan yang 

optimal pada bahan baku Bata Ringan AAC. 

Berdasarkan permasalahan yang dihadapi, maka dilakukan perencanaan 

persediaan deterministik dinamis menggunakan metode Wagner-Within Algorithm 

dan Silver-Meal Algorithm. Langkah awal yang dilakukan ialah peramalan 

permintaan menggunakan Single Exponential Smoothing, kemudian menentukan 

safety stock dan reorder point, lot size optimal, dan menghitung total biaya 

persediaan. 

Hasil dari penelitian ini adalah pengendalian persediaan deterministik dinamis 

dengan metode Wagner-Within Algorithm dan Silver-Meal Algorithm mampu 

mengehemat total biaya persediaan bahan baku Bata Ringan AAC masing-masing 

sebesar 4,38% dan 4,99% dari total biaya persediaan menggunakan metode Lot for 

Lot yang diterapkan oleh perusahaan. Silver-Meal Algorithm merupakan metode 

pengendalian persediaan paling optimal dengan total biaya persediaan sebesar 

Rp6.741.879.412,19. 

Kata Kunci: Pengendalian Persediaan, Bata Ringan AAC, Wagner-Within 

Algorithm, Silver-Meal Algorithm   
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ABSTRACT 

PT Bumi Sarana Beton is a company engaged in the construction material 

industry sector as a manufacturer of AAC Block. The problems faced by the 

company is has not applied a certain scientific calculation method to control the 

inventory of AAC Block. Therefore, this research aims to plan a dynamic 

deterministic inventory control and determine the optimal inventory control method 

for AAC Block. 

Based on the stated problems, dynamic inventory planning is carried out using 

the Wagner-Within Algorithm and Silver-Meal Algorithm methods. The initial step 

taken is forecasting demand using Single Exponential Smoothing method, then 

determining the safety stock and reorder point, the optimal lot size, and calculating 

the total cost of inventory. 

The result of this research is dynamic deterministic inventory control using the 

Wagner-Within Algorithm and Silver-Meal Algorithm methods is able to save the 

total inventory cost of AAC block, respectively by 4.38% and 4.99% of the total 

inventory cost using the Lot for Lot method applied by the company. Silver-Meal 

Algorithm is the most optimal inventory control method with a total inventory cost 

of Rp6,741,879,412.19. 

Keywords: Inventory Control, AAC Block, Wagner-Within Algorithm, Silver-

Meal Algorithm  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Perkembangan teknologi pada sektor industri material konstruksi saat ini 

sedang mengalami kemajuan sehingga selalu dituntut untuk berinovasi 

menciptakan produk material yang sesuai dengan tren konstruksi saat ini. Salah 

satu inovasi dalam industri material konstruksi yang sudah banyak digunakan 

saat ini yaitu Bata Ringan AAC (Autoclaved Aerated Concrete). Bata Ringan 

AAC merupakan produk yang dibuat dengan melalui proses kimiawi. Material 

jenis ini terbuat dari campuran pasir silika, semen, kapur, gypsum, air, dan 

almunium sebagai bahan pengembangnya. Bata Ringan AAC memiliki 

kelebihan dibandingkan dengan jenis batu bata lainnya yaitu ukuran Bata 

Ringan AAC jauh lebih presisi dan rapi, memudahakan dalam proses 

pemasangannya. Bata Ringan AAC juga sangat baik dalam menyerap panas, 

sehingga rumah akan terasa jauh lebih sejuk. 

Bata Ringan AAC merupakan salah satu jenis batu bata yang mulai banyak 

digunakan di Indonesia. Hal ini dapat dilihat dari banyaknya perusahaan yang 

bergerak pada sektor industri material konstruksi sebagai produsen Bata 

Ringan AAC, salah satunya yaitu PT BSB (Bumi Sarana Beton). Apalagi 

perusahaan dituntut untuk memenuhi kebutuhan pasar, supaya pencapaian 

perusahaan dalam berproduksi dapat memperoleh keuntungan yang maksimal. 

PT BSB merupakan anak perusahaan dari Kalla Group yang bergerak dalam 

industri material konstruksi. PT BSB memiliki plant produksi Bata Ringan 

AAC di Kawasan Industri Makassar dengan area penyebaran produknya sudah 

menjangkau seluruh kabupaten dan kota di Sulawesi Selatan dan Barat serta 

Indonesia Timur seperti Palu, Kendari, dan Ambon. 

Pada awal tahu 2020, di tengah-tengah perkembangan dan kemajuan 

teknologi pada sektor industri material konstruksi serta persaingannya yang 

semakin ketat, dunia sedang dilanda bencana berupa pandemi virus Covid-19 

yang menyebabkan pertumbuhan ekonomi dan industri melambat. Pengaruh 
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pandemi ini juga dirasakan langsung oleh PT BSB sebagai produsen Bata 

Ringan AAC. Berdasarkan hasil wawancara, pihak PT BSB memberitahukan 

bahwa pandemi virus Covid-19 mengakibatkan permintaan dan kapasitas 

produksi Bata Ringan AAC mengalami penurunan, sedangkan biaya 

produksinya yang bersifat fixed cost seperti direct labour dan factory overhead 

sama dengan sebelum pandemi virus Covid-19. Oleh karena itu, perusahaan 

harus memiliki strategi yang baik untuk melakukan efisiensi di masa pandemi 

ini sehingga tetap mampu memperoleh keuntungan dan dapat bersaing dengan 

perusahaan lain. Salah satu strategi yang dapat diterapkan perusahaan adalah 

dengan pengendalian persediaan yang optimal. Persediaan bahan baku 

merupakan salah satu faktor produksi yang sangat penting karena menunjang 

kelancaran dan kesinambungan dalam proses produksi. Kelebihan maupun 

kekurangan persediaan bahan baku akan merugikan perusahaan, apalagi dalam 

masa pandemi saat ini. 

Berdasarkan hasil observasi dan wawancara, diperoleh informasi bahwa 

PT BSB belum menerapkan metode perhitungan ilmiah tertentu dalam 

pengendalian persediaan bahan baku Bata Ringan AAC. Hal ini menyebabkan 

sering terjadinya kekurangan persediaan bahan baku pada saat dibutuhkan 

sehingga menghambat kelancaran proses produksi dan juga terkadang 

mengalami overstock sehingga perusahaan melakukan pemborosan. 

Berdasarkan data historis PT BSB, diperoleh juga data bahwa permintaan Bata 

Ringan AAC bersifat deterministik yang artinya jumlah permintaan diketahui 

secara pasti walaupun besarnya permintaan tidak sama dari waktu ke waktu 

atau bersifat dinamis.  

Menurut permasalahan yang terjadi di PT BSB, penerapan model 

pengendalian persediaan deterministik dinamis dapat menjadi solusi. Model 

persediaan deterministik dinamis merupakan model yang digunakan jika 

permintaan barang diketahui secara pasti namun besarnya permintaan 

bervariasi antara satu periode dengan periode lainnya (Tersine, 1994). Model 

persediaan deterministik dinamis terdiri dari berbagai metode yang bertujuan 

untuk menentukan ukuran atau waktu pemesanan dengan mempertimbangkan 
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biaya pesan dan biaya simpan (Bushuev, Guiffrida, Jaber, & Khan, 2015). 

Wagner-Within Algorithm dan Silver-Meal Algorithm merupakan contoh 

variasi model deterministik dinamis. Menurut Basuki (2016) pada 

penelitiannya mengenai optimasi ukuran pemesanan lot yang ekonomis pada 

permintaan deterministik dinamis menggunakan Wagner-Within Algorithm, 

disimpulkan bahwa Wagner-Within Algorithm salah satu solusi optimal untuk 

memecahkan permasalahan persediaan bahan baku yang bersifat deterministik 

dinamis. Selain itu, menurut Erika (2019) pada penelitiannya mengenai 

perencanaan persediaan komponen pada perusahaan original equipment 

manufacturer menggunakan metode persediaan deterministik dinamis, 

disimpulkan bahwa metode pengendalian persediaan optimal yang dipilih yaitu 

metode Least Unit Cost, Wagner-Within Algorithm, dan Silver-Meal Algorithm 

karena memberikan biaya total persediaan yang paling rendah. 

Berdasarkan penelitian terdahulu di atas, dapat disimpulkan bahwa metode 

Wagner-Within Algorithm dan Silver-Meal Algorithm dapat menjadi solusi 

optimal dalam melakukan pengendalian persediaan karena menggunakan 

program dinamis dan pendekatan matematis yang sangat detail. Maka penulis 

melakukan penelitian dengan judul “Pengendalian Persediaan Deterministik 

Dinamis pada Bahan Baku Bata Ringan AAC (Autoclaved Aerated 

Concrete) Menggunakan Wagner-Within Algorithm dan Silver-Meal 

Algorithm (Studi Kasus: PT. Bumi Sarana Beton)” 

1.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah yang terkait dalam penelitian ini yaitu:  

1. Bagaimana pengendalian persediaan deterministik dinamis bahan baku 

Bata Ringan AAC yang optimal? 

2. Apa metode pengendalian persediaan yang optimal pada bahan baku Bata 

Ringan AAC? 

3. Berapa total biaya persediaan yang efisien pada bahan baku Bata Ringan 

AAC? 



4 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah: 

1. Melakukan perencanaan pengendalian persediaan deterministik dinamis 

pada bahan baku Bata Ringan AAC. 

2. Menganalisa metode pengendalian persediaan yang optimal pada bahan 

baku Bata Ringan AAC. 

3. Menghitung total biaya persediaan yang efisien pada bahan baku Bata 

Ringan AAC. 

1.4 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Data permintaan bahan baku Bata Ringan AAC 10cm diketahui secara 

pasti mulai dari Juli 2018 sampai Juni 2020. 

2. Objek yang diteliti hanya bahan baku dari jenis Bata Ringan AAC 10cm 

(Dimensi: 60cm×20cm×10cm). 

3. Tidak ada diskon dalam pemesanan bahan baku Bata Ringan AAC. 

4. Tidak ada shortage cost pada bahan baku Bata Ringan AAC. 

5. Metode yang digunakan untuk pengendalian persediaan adalah Wagner-

Within Algorithm dan Silver-Meal Algorithm. 

1.5 Manfaat Penelitian  

Penelitian ini diharapkan dapat memberi manfaat bagi berbagai pihak, 

diantaranya yaitu:  

1. Pihak perusahaan 

Memberikan masukan berupa solusi alternatif dalam penentuan 

metode pengendalian persediaan dengan efisiensi total biaya persediaan.  

2. Pihak lain 

Hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai sumber referensi bagi 

pihak-pihak yang akan melakukan penelitian yang serupa ataupun 

dijadikan sebagai pembelajaran terkait materi yang ada pada penelitian ini. 
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3. Pihak penulis 

Penelitian ini adalah hasil implementasi dari ilmu yang diperoleh di 

bangku perkuliahan. Sehingga ilmu-ilmu yang diperoleh tersebut dapat 

dikembangkan untuk memberikan solusi pada masalah yang timbul.  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Persediaan 

2.1.1 Definisi Persediaan 

Menurut Handoko (2015), persediaan adalah segala sesuatu atau 

sumber daya-sumber daya organisasi yang disimpan dalam antisipasi 

terhadap pemenuhan permintaan. 

Menurut Heizer dan Render (2015), persediaan adalah salah satu aset 

termahal dari banyak perusahaan, mewakili sebanyak 50% dari 

keseluruhan modal yang diinvestasikan. Manajer operasi diseluruh dunia 

telah menyadari bahwa manajemen persediaan sangatlah penting. Di satu 

sisi, sebuah perusahaan dapat mengurangi biaya dengan mengurangi 

persediaan. Di sisi lain, produksi dapat berhenti dan pelanggan menjadi 

tidak puas ketika sebuah barang tidak tersedia. Tujuan manajemen 

persediaan adalah menentukan keseimbangan antara investasi persediaan 

dengan pelayanan pelanggan. 

Menurut Pide (2018), persediaan adalah suatu aktiva yang meliputi 

barang-barang milik perusahaan dengan maksud untuk dijual, dalam 

suatu periode, atau persediaan barang dalam proses atau persedian bahan 

baku yang akan diproses. persediaan bahan baku dan pasokan, 

dibutuhkan untuk menyelenggarakan proses produksi dengan biaya 

minimum dan menurut jadwal yang ditentukan. Kebijakan persediaan 

dikembangkan untuk menentukan kapan pesanan kembali sediaan 

dilakukan dan berapa banyak harus dipesan dalam sekali pesanan, hal ini 

masih ditambah dengan masalah potongan harga dan kebutuhan untuk 

memastikan bahwa keterlambatan waktu pasokan akan mengganggu 

kebutuhan operasi.  

Dari beberapa pengertian persediaan di atas, dapat disimpulkan 

bahwa persediaan adalah modal berupa bahan mentah, barang dalam 
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proses, dan barang jadi yang diadakan dan disimpan untuk digunakan 

oleh perusahaan dalam operasi bisnisnya. 

2.1.2 Fungi Persediaan 

Terdapat empat macam fungsi dari persediaan, antara lain (Eunike, 

et al., 2018): 

1. Persediaan dalam Transportasi  

Persediaan ini bergantung kepada waktu yang digunakan untuk 

mengirim  barang dari perusahaan ke lokasi lainnya. Persediaan ini 

juga disebut sebagai persediaan saluran (pipeline inventory). 

Perusahaan dapat mempengaruhi jumlah dari persediaan dalam 

transportasi dengan merubah desain sistem distribusi. Sebagai 

contoh pada persediaan di lokasi untuk transisi diantara pemasok 

bahan baku dan perusahaan yang dapat disederhanakan dengan cara 

merubah metode transportasi seperti dengan mengganti pengiriman 

menggunakan truk dengan pengiriman menggunakan kereta api, 

dengan memilih lokasi dari pemasok yang lebih dekat dengan 

perusahaan atau dengan tidak mananggung biaya pengiriman bahan 

baku dengan pemasok. Beberapa pilihan tersebut memungkinkan 

terjadinya peningkatan biaya untuk bahan baku maupun biaya untuk 

pengiriman. Analisisnya sebagai berikut ketika kita membeli bahan 

baku dari pemasok yang memiliki lokasi yang jauh dari perusahaan 

maka ada beberapa pilihan alat transportasi seperti pesawat terbang 

atau kereta api, keduanya akan memiliki kelebihan dan kekurangan 

masing-masing. Pesawat terbang jika dipandang memiliki biaya 

yang lebih mahal dan kapasitas pengiriman terbatas tetapi waktu 

pengiriman akan lebih cepat, sedangkan kereta api mungkin lebih 

murah dan kapasitas bisa banyak tetapi waktu pengiriman menjadi 

lebih lama. Begitulah trade off yang dihadapi oleh perusahaan yang 

penentuan atau pemilihannya harus dipertimbangkan dengan baik. 
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2. Persediaan Siklus 

Persediaan ini akan muncul ketika permintaan kepada bagian 

produksi lebih banyak dari pada permintaan yang muncul dari 

pelanggan yang akan digunakan untuk memenuhi adanya skala 

ekonomi. Sebagai contoh, bagian pemasaran mungkin menjual 

delapan unit produk pada setiap transaksinya. Maka bagian 

pemasaran akan memesan untuk dibuat produk sebanyak 8 unit. 

Karena ada pertimbangan skala ekonomi dalam proses produksi 

yang dilakukan perusahaan tidak akan membuat 8 tetapi akan 

membuat sebanyak 10 unit. Hal ini akan mengakibatkan perusahaan 

yaitu biaya produksi yang muncul untuk setiap produk menjadi lebih 

kecil. 

3. Persediaan Pengaman 

Persediaan ini akan memberikan perlindungan kepada 

perusahaan ketika terjadi ketidakpastian permintaan dan pasokan 

bahan baku. Hal ini terjadi ketika permintaan lebih besar dari apa 

yang diramalkan oleh perusahaan atau ketika waktu untuk memesan 

bahan baku ulang lebih lama dari yang diestimasi. Persediaan 

pengaman akan menjamin bahwa permintaan pelanggan dapat 

dipenuhi dengan segera, dan apa yang tidak diinginkan oleh 

pelanggan yang tidak ingin menunggu ketika barang yang 

diinginkan tidak tersedia. Sebagai contoh, rata-rata permintaan pada 

pusat distribusi adalah 100 unit per minggu dengan waktu untuk 

memenuhi persediaan kembali adalah satu minggu dan permintaan 

yang masuk kepada perusahaan akan menjadi sebanyak 150 dalam 

rangka ketika pada saat pemesanan ulang barang jadi mengalami 

kendala di pusat distribusi masih memiliki persediaan sebanyak 50 

unit. 

4. Persediaan Antisipasi 

Persediaan antisipasi dibutuhkan untuk produk yang memiliki 

pola data bersifat musiman dan pasokan yang seragam. Permintaan 
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AC, jaket, jas hujan, dan busana muslim merupakan contoh dari 

barang yang memiliki karakteristik pola data bersifat musiman. 

Persediaan antisipasi digunakan untuk mengantisipasi kondisi 

jumlah permintaan yang tinggi. Hal ini juga perlu adanya trade off 

yang dilakukan perusahaan. 

2.1.3 Jenis-Jenis Persediaan 

Sementara itu persediaan dapat dibedakan menurut jenis-jenisnya 

yaitu (Pide, 2018):  

1. Bahan Baku (Raw Material) 

Persediaan bahan baku yaitu persediaan barang-barang berupa 

komoditas dan komponen-komponen lainnya yang digunakan dalam 

proses produksi.  

2. Komponen Rakitan (Spare Parts) 

Persediaan komponen-komponen rakitan yaitu persediaan 

barang yang terdiri dari komponen-komponen yang diperoleh dari 

perusahaan lain, dimana secara langsung dapat dirakit menjadi satu 

produk. 

3. Bahan Pembantu (Indirect Material) 

Persedian bahan pembantu yaitu persediaan bahan yang 

diperlukan dalam proses produksi tetapi tidak merupakan bagian 

komponen atau bahan baku dari barang jadi. 

4. Bahan Setengah Jadi (Work In Process) 

Persediaan bahan setengah jadi yaitu persediaan yang 

merupakan keluaran dari setiap bagian dalam proses produksi atau 

yang telah diolah menjadi suatu bentuk, tetapi masih memerlukan 

proses lebih lanjut untuk menjadi barang jadi.  

5. Barang Jadi (Finished Goods) 

Persediaan barang jadi yaitu persediaan barang yang telah 

selesai diproses dan siap untuk dijual kepada para pelanggan. 

 



10 

 

2.1.4 Biaya-biaya dalam Sistem Persediaan 

Ada beberapa biaya dalam sistem persediaan, di antaranya adalah: 

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

untuk membeli barang. Jumlah barang yang dibeli dan harga satuan 

barang tersebut akan berpengaruh pada biaya pembelian. Dalam hal 

ini biaya pembelian lebih bersifat variabel karena tergantung pada 

jumlah barang yang dipesan. Sehingga biasa disebut unit variabel 

cost atau purchasing cost (Sofyan, 2013). 

2. Biaya pengadaan barang (procurement cost), yaitu biaya pengadaan 

kebutuhan akan barang yang dibedakan atas dua jenis biaya sesuai 

dengan asal barang, yaitu (Sofyan, 2013): 

a. Biaya pemesanan (ordering cost), bila barang yang dibutuhkan 

didapatkan dari pihak pemasok (supplier). 

b. Biaya pembuatan (setup cost), yaitu keseluruhan pengeluaran 

yang timbul dalam mempersiapkan produksi suatu barang. 

Biaya ini timbul di dalam perusahaan yang meliputi biaya 

penyusunan peralatan produksi, menyetel mesin, penyusunan 

barang di gudang, dan sebagainya. 

3. Biaya penyimpanan (holding cost), yaitu semua pengeluaran yang 

timbul akibat penyimpanan barang. Biaya penyimpanan tersendiri 

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 

persediaan semakin tinggi. Pengelolaan penyimpanan akan 

berhubungan dengan biaya yang dikeluarkan untuk jumlah barang, 

lama penyimpanan, dan nilai dari barang yang disimpan. Dengan 

modal yang dialokasikan ke persediaan, perusahaan melakukan 

pengorbanan pada kesempatan untuk melakukan investasi pada 

bidang yang lain seperti mesin baru, gedung baru, pengembangan 

produk baru, dan lain sebagainya. Oleh karena itu, biaya modal, 

yang ditunjukkan sebagai suku bunga akan dijadikan acuan dalam 
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investasi dalam persediaan. Biaya modal mungkin berdasar pada 

suku bunga yang ditetapkan oleh bank. Biaya modal hanya salah 

satu dari biaya untuk persediaan, biaya yang lain seperti pajak, 

asuransi, biaya karena produk kadaluarsa, biaya operasi saat 

penyimpanan, biaya sewa gudang, fasilitas gudang, tenaga kerja, 

dan lain sebagainya. Sebagai contoh adalah jika modal yang 

dikeluarkan diasumsikan 15%, dan biaya untuk fasilitas, pajak, 

peralatan, tenaga kerja dalam penyimpanan diasumsikan 20%. Maka 

dapat kita ketahui biaya untuk penyimpanan adalah 35% dari harga 

produk (Eunike, et al., 2018). 

4. Biaya kekurangan persediaan (shortage cost/backorder cost), yaitu 

biaya yang timbul apabila ada permintaan terhadap barang yang 

kebetulan tidak tersedia di gudang (stock out). Dalam hal ini proses 

produksi akan terganggu dan menimbulkan kerugian karena 

perusahaan kehilangan kesempatan untuk mendapatkan keuntungan 

atau kehilangan pelanggan karena konsumen akan beralih pada para 

pesaing (Sofyan, 2013). 

2.1.5 Model Persediaan 

Berdasarkan sifat permintaan barang secara umum, model persediaan 

dapat dibedakan menjadi dua jenis yaitu (Taha, 2007):  

1. Model deterministik, adalah sistem persediaan yang parameter dan 

seluruh variabel telah diketahui secara pasti. Model ini dibagi menjadi 

dua karakteristik:  

a. Deterministik Statis  

Pada model ini permintaan diketahui secara pasti atau total 

permintaan unit pada setiap periode waktu adalah diketahui 

konstan serta laju permintaan adalah sama untuk setiap periode.  

b. Deterministik Dinamis 

Pada model ini permintaan untuk setiap periode diketahui dan 

konstan, tetapi laju permintaan dapat bervariasi dari satu periode 

ke periode lainnya. 
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2. Model probabilistik, adalah sebuah model pengendalian persediaan 

yang memiliki parameter persediaan bersifat variatif. Model ini dibagi 

menjadi dua karakteristik:  

a. Probabilistik Statis  

Pada model ini variabel permintaan bersifat random dan 

distribusi probabilistik dipengaruhi oleh waktu setiap periode. 

b. Probabilistik Dinamis  

Model ini mirip dengan probabilistik statis dengan 

pengecualian bahwa distribusi probabilitas permintaan dapat 

bervariasi dari satu periode ke periode lainnya. 

2.1.6 Permasalahan dalam Persediaan 

Beberapa permasalahan yang berkaitan dengan persediaan adalah 

sebagai berikut (Eunike, et al., 2018): 

1. Keputusan Jumlah Persediaan 

Secara mendasar hanya dua keputusan yang dibutuhkan dalam 

pegolahan permintaan independent adalah berapa banyak jumlah 

pemesanan dan kapan kita melakukan pemesanan. Dua keputusan ini 

dapat dibuat secara periodik dengan menggunakan salah satu dari 

empat faktor pengendali persediaan seperti Tabel 2.2. Keputusan 

terkait kebijakan pemesanan juga mewadahi kondisi jumlah pesanan 

tetap dan variabel (berubah-ubah). Sebagai contoh, pada kondisi 

umum penggunaan titik pemesanan menggunakan aturan Q, R 

pemesanan dilakukan ketika jumlah persediaan telah mencapai 

jumlah minimum persediaan untuk melakukan pemesanan kembali 

(reorder point), selain itu aturan S, T pada table 2.1 juga 

menyebutkan bahwa pemesanan dilakukan pada setiap T periode 

sehingga jumlah persediaan sama dengan tingkat yang diharapkan. 

Tabel 2.2 Ketentuan dari Keputusan Persediaan 

 Jumlah Pesanan 

Frekuensi Pemesanan Tetap (Q) Variabel (S) 

Variabel Q,R S,R 

Tetap Q,T S,T 

(Sumber: Eunike, et al., 2018) 
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Keterangan: 

Q = Melakukan pemesanan dengan jumlah tetap 

S  = Melakukan pemesanan sampai jumlah sama dengan tingkat 

persediaan yang diharapkan 

R  = Melakukan pemesanan ketika keseimbangan persediaan 

menurun 

T  = Melakukan pemesanan untuk setiap T periode 

2. Penentuan Sistem Kinerja Persediaan 

Kunci dari pengelolaan persediaan adalah penentuan standar 

kinerja dari sistem pengendalian persediaan. Kita sudah menjelaskan 

seberapa besar investasi pada persediaan. Ukuran investasi yang 

digunakan dapat ditetapkan sebagai salah satu tolak ukur dalam 

pengukuran kinerja persediaan. Selain itu beberapa parameter yang 

digunakan untuk mengukur kinerja dari persediaan perusahaan 

adalah dengan menggunakan pergantian barang/aliran barang di 

persediaan. Hal ini berhubungan dengan tingkat penjualan dari 

produk perusahaan. Sebagai contoh adalah sejumlah produk yang 

memiliki hasil penjualan sebesar Rp1.000.000,- dan rata-rata 

investasi pada persediaan untuk produk ini adalah Rp50.000,- maka 

dapat diketahui bahwa pergantian persediaan sebanyak 20 kali. Hal 

ini mengidentifikasikan bahwa persediaan akan mengalir dengan 

pergantian produk di gudang sebanyak 20 kali. Pergantian atau 

perputaran barang di gudang sering digunakan oleh masing-masing 

perusahaan. Perputaran yang tinggi dapat diartikan sebagai 

pengembalian yang tinggi pada invetasi yang dilakukan di 

persediaan barang. Hal ini juga mengidentifikasikan bahwa kinerja 

dari penjualan yang tinggi. Tetapi semua itu tidak serta-merta 

mencerminkan keuntungan dari adanya persediaan. 

Perusahaan juga menggunakan layanan pelanggan dalam 

menilai kinerja dari sistem persediaan mereka. Salah satu parameter 

yang umum digunakan adalah tingkat pemenuhan yang dari produk 
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yang diminta oleh pelanggan. Sebagai contoh tingkat pemenuhan 

adalah 95% maka artinya adalah hanya 5% dari total permintaan 

pelanggan yang tidak dapat dipenuhi oleh perusahaan. 95% yang 

dipenuhi mendapat penilaian baik oleh pelanggan. Beberapa 

perusahaan menggunakan analisis ketidakpuasan pelanggan untuk 

melakukan perbaikan berkelanjutan dari layanan pelanggan. 

Diantara alternatif tersebut maka dapat kita ketahui parameter utama 

dari kinerja persediaan perusahaan adalah ketidaktersediaan barang 

yang diminta pelanggan dalam waktu produk tersedia. 

3. Ketepatan Waktu Penerapan Sistem Persediaan 

Prosedur informasi mungkin sedikit efektif dalam mengelola 

persediaan pada persediaan skala kecil. Tetapi ketika permintaan 

produk meningkat dan variasi produk juga bertambah maka 

dibutuhkan suatu metode yang lebih terstruktur untuk menangani 

persediaan. Kebijakan persediaan antara suatu perusahaan dengan 

perusahaan memungkinkan berbeda yang dikarenakan kondisi dari 

masing-masing perusahaan yang berbeda. Sebagai contoh 

penggunaan sistem computer dalam persediaan, jika ketepatan 

dalam persediaan akan membantu mempermudah dalam pelacakan 

dan meningkatkan keakurasiannya. 

2.2 Model Pengendalian Persediaan Deterministik Dinamis 

2.2.1 Wagner-Within Algorithm (WWA) 

Metode ini merupakan metode dengan total biaya yang paling 

minimum karena menggunakan program dinamis dan pendekatan 

matematisnya sangat detail sehingga diperoleh biaya minimum. 

Menghitung ongkos variabel matrik untuk semua alternatif pesanan pada 

horizon waktu 𝑁 periode (𝑍𝑐𝑒) (Eunike, et al., 2018). Terdapat tiga 

langkah pengerjaan untuk WWA menurut Tersine (1994): 

1. Menghitung jumlah biaya variabel untuk setiap kemungkinan 

alternatif pemesanan pada jangka waktu tertentu dengan N periode, 
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yang termasuk dalam total biaya variabel adalah biaya pesan dan 

biaya penyimpanan dengan rumus sebagai berikut: 

𝑍𝑐𝑒 = 𝐶 + ℎ𝑃 ∑ (𝑄𝑐𝑒 − 𝑄𝑐𝑖)𝑒
𝑖=𝑐 𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 1 ≤ 𝑐 ≤ 𝑒 ≤ 𝑁  (1) 

Dimana: 

𝐶 = Biaya pesan setiap satu kali pesan 

ℎ = Fraksi biaya penyimpanan setiap periode 

𝑃 = Biaya per unit produk atau material 

𝑄𝑐𝑒 = ∑ 𝑅𝑘
𝑒
𝑘=𝑐   

𝑅𝑘 = Tingkat permintaan pada periode 𝑘 

2. Mendefinisikan bahwa nilai 𝑓𝑒 untuk menjadi biaya paling minimum 

yang dapat diperoleh pada periode pertama melalui 𝑒 dengan kondisi 

bahwa jumlah persediaan pada akhir periode 𝑒 adalah nol. Sehingga, 

algoritma ini akan mulai dengan 𝑓0 = 0 dan akan menghitung nilai 

𝑓𝑛 dengan dari 𝑓0. Sedangkan nilai 𝑓𝑒 akan dihitung dengan rumus 

sebagai berikut: 

𝑓𝑒 = 𝑀𝑖𝑛 (𝑍𝑐𝑒 + 𝑓𝑐−1) 𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑐 = 1,2, … , 𝑒 (2) 

3. Mencari solusi optimal 𝑓𝑁 dengan algoritma untuk menghitung 

jumlah yang akan dipesan melalui rumus sebagai berikut: 

𝑓𝑁 = 𝑍𝑊𝑁 + 𝑓𝑊−1 (3) 

2.2.2 Silver-Meal Algorithm (SMA) 

Metode ini dikembangkan oleh Edward Silver dan Harlan Meal 

untuk menentukan lot sizing heuristik bersifat dinamis berdasarkan 

kondisi least periodic cost sehingga dapat menentukan rata-rata total 

biaya persediaan per periode sehingga memberikan biaya dengan optimal 

pada setiap pembelian ulang material. Perhitungan untuk metode SMA 

dilakukan sebagai berikut (Eunike, et al., 2018): 

𝑇𝑅𝐶(𝑇)

𝑇
 =

𝐶+𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ℎ𝑜𝑙𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑐𝑜𝑠𝑡 𝑡𝑜 𝑡ℎ𝑒 𝑒𝑛𝑑 𝑜𝑓 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑 𝑇

𝑇
  

=
𝐶+𝑃ℎ ∑ (𝑘−1)𝑇

𝑘=1 𝑅𝑘 

𝑇
 (4) 

Dimana: 

𝐶 = Biaya pesan setiap satu kali pesan 
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ℎ = Fraksi biaya penyimpanan setiap periode 

𝑃 = Biaya per unit produk atau material 

𝑃ℎ = Biaya penyimpanan perperiode 

𝑇𝑅𝐶(𝑇) = Total biaya yang relevan selama periode 𝑇 

𝑇 = Waktu pasokan dari pemesanan ulang bahan baku setiap periode 

𝑅𝑘 = Tingkat permintaan pada periode 𝑘 

Tujuan dari metode ini untuk memilih nilai T yang dapat digunakan 

untuk meminimasi total biaya yang relevan setiap periode. Dengan rumus 

sebagai berikut ini: 

𝑇𝑅𝐶(𝑇+1)

𝑇+1
>

𝑇𝑅𝐶(𝑇)

𝑇
 (5) 

Sedangkan nilai jumlah pemesanan yang harus dipesan dirumuskan 

sebagai berikut: 

𝑄 = ∑ 𝑅𝑘
𝑇
𝑘=1   (6) 

2.3 Peramalan 

2.3.1 Definisi Peramalan 

Menurut Pide (2018), peramalan adalah merupakan seni atau ilmu 

untuk memperkirakan kejadian dimasa yang akan datang. Peramalan 

memerlukan data historis dan memproyekesikannya ke masa depan 

dengan beberapa bentuk model matematika. Peramalan dapat berupa 

ramalan tentang perubahan permintaan, perkembangan teknologi, 

ataupun perkembangan dunia usaha yang dapat mempengaruhi 

perencanaan produk. Untuk dapat mengetahui kesempatan yang ada serta 

apa yang sebaiknya diperbuat oleh perusahaan pada masa yang akan 

datang, maka perlu memperkirakan permintaan serta kebutuhan akan 

perusahaan dimasa yang akan datang.  

Menurut Sofyan (2015), tujuan utama peramalan adalah untuk 

meramalkan permintaan di masa yang akan datang, sehingga diperoleh 

suatu perkiraan yang mendekati keadaan yang sebenarnya. Adapaun 

menurut Eunike dkk (2018), tujuan dari peramalan adalah menggunakan 
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informasi terbaik yang tersedia saat ini sebagai panduan aktivitas di 

waktu ke depan untuk mencapai tujuan dari organisasi. 

2.3.2 Teknik-teknik Peramalan 

1. Metode Kualitatif 

Metode peramalan kualitatif adalah metode yang dalam 

memperoleh data yang diperlukan lebih didasarkan pada data yang 

didasarkan pada penggunaan intuitif ataupun subjektif. Sehingga, 

seringkali data peramalan menggunakan metode kualitatif ini tidak 

dapat digunakan pada metode kuantitatif yang data yang diperlukan 

berdasarkan pada data histroris. 

2. Metode Kuantitatif 

Dalam metode peramalan kuantitatif, data yang digunakan 

adalah data historis yang kemudian dianalisa secara statistik setelah 

melihat dan menentukan pola atau rumusan yang sesuai agar dapat 

meramalkan kondisi pada masa mendatang dengan nilai kesalahan 

yang kecil. Terdapat dua jenis peramalan yang utama, yaitu: 

a. Causal 

Metode peramalan kausal sendiri mengembangkan suatu 

model sebab-akibat (causal relationship) diantara variabel yang 

akan diramalkan (permintaan) dan satu atau lebih variabel lain 

yang berpengaruh terhadapnya. Contohnya permintaan terhadap 

handphone mungkin berhubungan dengan banyaknya populasi 

masyarakat, lingkungan atau budaya, jenis kelamin, pekerjaan. 

b. Time Series 

Time series merupakan suatu seri pengamatan suatu 

variabel dalam bentuk interval waktu diskrit (Eunike, et al., 

2018). Waktu pengamatan terdiri dari periode sebelum hingga 

periode saat ini. Dengan mempelajari perubahan permintaan 

terhadap waktu, maka hubungan antara permintaan dan waktu 

dapat diformulasikan untuk selanjutnya digunakan memprediksi 
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permintaan di periode selanjutnya. Berikut ini beberapa metode 

time series yang dapat digunakan, yaitu (Eunike, et al., 2018): 

1) Weighted Moving Average 

Moving average menghasilkan peramalan untuk 

periode berikutnya dengan merata-rata permintaan actual 

sejumlah 𝑛 periode terakhir. Pada moving average biasa 

memberi bobot yang sama pada sejumlah 𝑛 periode data 

yang digunakan. Pada beberapa kondisi peramalan, data 

terbaru memiliki bobot yang lebih besar maka sejumlah 𝑛 

periode yang dirata-ratakan memiliki bobot yang berbeda. 

Weighted moving average memberikan bobot yang 

berbeda-beda pada 𝑛 periode yang digunakan, umumnya 

data periode terbaru memiliki bobot yang lebih besar. 

Weighted moving average dapat digambarkan secara 

matematis sebagai berikut: 

𝐹𝑡 =  𝑊𝑡−1𝐴𝑡−1 + 𝑊𝑡−2𝐴𝑡−2 + ⋯ + 𝑊𝑡−𝑛𝐴𝑡−𝑛  (7) 

∑ 𝑊𝑡−𝑖

𝑛

𝑡=1
= 1 

Dimana: 

𝐹𝑡 = Peramalan untuk periode 𝑡 

𝑊𝑡−𝑖 = Bobot masing-masing periode untuk 𝑛 periode 

terbaru 

𝐴𝑡−𝑖 = Permintaan aktual periode 𝑛 terbaru 

2) Single Exponential Smoothing  

Exponential smoothing (penghalusan eksponensial) 

merupakan metode peramalan rataan bergerak dengan 

pembobotan di mana titik-titik data dibobotkan oleh fungsi 

eksponensial. Single Exponential Smoothing dapat 

digambarkan secara matematis sebagai berikut: 

𝐹𝑡 = 𝛼 𝐴𝑡−1 + (1 − 𝛼) 𝐹𝑡−1  (8) 

Dimana: 
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𝐹𝑡 = Peramalan untuk periode 𝑡 

𝐹𝑡−1 = Peramalan untuk periode 𝑡 − 1 

𝛼 = Konstanta penghalusan (0 ≤ 𝛼 ≤ 1) 

𝐴𝑡−1 = Permintaan aktual periode 𝑡 − 1 

2.3.3 Ukuran Akurasi Hasil Peramalan 

Ukuran akurasi hasil peramalan merupakan ukuran kesalahan 

peramalan mengenai tingkat perbedaan antara hasil peramalan dengan 

permintaan yang sebenarnya. Ada beberapa pengukuran yang biasa 

digunakan, yaitu (Nasution, 2003): 

1. Mean Absolute Deviation (MAD) 

MAD (Mean Absolute Deviation), yang mengukur besarnya 

rata-rata kesalahan peramalan MAD merupakan rata-rata kesalahan 

mutlak selama periode tertentu tanpa memperhatikan apakah hasil 

peramalan lebih besar atau lebih kecil dibandingkan kenyataannya. 

MAD =  ∑ |
𝐴𝑡−𝐹𝑡

𝑛
|  (9) 

Dimana: 

𝐴𝑡 = Permintaan aktual pada perioda t 

𝐹𝑡 = Peramalan permintaan pada perioda t 

𝑛 = Jumlah periode peramalan yang terlibat 

2. Mean Square Error (MSE) 

MSE (Mean Square Error), yang dapat dihitung dengan 

menjumlahkan kuadrat semua kesalahan peramalan pada setiap 

periode dan membaginya dengan jumlah periode peramalan 

Pendekatan ini penting karena teknik ini menghasilkan kesalahan 

yang moderat lebih di sukai oleh suatu peramalan yang 

menghasilkan kesalahan yang sangat besar.  

MSE =  ∑
(𝐴𝑡−𝐹𝑡)2

𝑛
   (10) 

Dimana:  

𝐴𝑡 = Permintaan aktual pada perioda t 

𝐹𝑡 = Peramalan permintaan pada perioda t 



20 

 

𝑛 = Jumlah periode peramalan yang terlibat  

3. Mean Forcast Error (MFE) 

MFE (Mean Forecast Error), yang digunakan sangat efektif 

untuk mengetahui apakah suatu hasil peramalan selama periode 

tertentu terlalu tinggi atau terlalu rendah. Bila hasil peramalan tidak 

bias, maka nilai MFE akan mendekati nol. MFE dihitung denagn 

menjumlahkan semua kesalahan peramalan selama periode 

peramalan dan membaginya dengan jumlah periode peramalan. 

Secara matematis, MFE dinyatakan sebagai berikut: 

MFE =  ∑
(𝐴𝑡−𝐹𝑡)

𝑛
  (11) 

Dimana:  

𝐴𝑡 = Permintaan aktual pada perioda t 

𝐹𝑡 = Peramalan permintaan pada perioda t 

𝑛 = Jumlah periode peramalan yang terlibat 

2.4 Safety Stock 

Safety stock merupakan persediaan pengaman yang digunakan untuk 

mengantisipasi kekurangan persediaan pada saat lead time (waktu tunggu) 

pemesanan (Eunike, et al., 2018). Safety stock mempunyai dua efek yaitu 

meningkatkan biaya simpan dan menurunkan biaya stockout. Oleh karena itu, 

penentuan jumlah safety stock harus diperhitungkan dengan cermat. Apabila 

permintaan selama lead time lebih besar dari safety stock, maka akan terjadi 

shortage atau stockout, sehingga permintaan produk tidak bisa dipenuhi dari 

persediaan yang dimiliki dan perusahaan menanggung biaya shortage. 

Sebaliknya, bila safety stock berlebihan, maka persediaan menumpuk dan 

menyebabkan biaya simpan naik. 

Stok pengaman akan bergantung pada beberapa hal berikut antara lain 

variabilitas permintaan selama waktu menunggu, frekuensi pemesanan, service 

level yang digunakan, dan lama lead time. Stok pengaman (safety stock) dapat 

dihitung dengan menggunakan formula berikut (Siswanto, 2007): 

𝑆𝑆 = 𝑍 × 𝜎 × √𝐿 (12) 
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Dimana: 

𝑆𝑆 = Safety stock 

𝑍 = Service factor 

𝜎 = Standar deviasi 

𝐿 = Lead time 

2.5 Reorder Point 

Reorder point adalah banyaknya barang tersisa dimana kita harus 

melakukan pemesanan kembali (Pujawan & ER, 2010). Reorder point 

menjawab pertanyaan kapan mulai mengadakan pemesanan. Reorder point 

terjadi apabila jumlah persediaan yang terdapat di dalam stok berkurang terus. 

Dengan demikian kita harus menentukan berapa banyak batas minimal tingkat 

persediaan yang harus dipertimbangkan sehingga tidak terjadi kekurangan 

persediaan. Jumlah yang diharapkan tersebut dihitung selama lead time. 

Mungkin dapat juga ditambahkan dengan safety stock yang biasanya mengacu 

kepada probabilitas atau kemungkinan terjadinya kekurangan stok selama lead 

time. 

Reorder point atau biasa disebut dengan titik pemesanan kembali termasuk 

permintaan yang diinginkan atau dibutuhkan selama lead time, misalnya suatu 

tambahan/ekstra stok. Rumus umum reorder point untuk tingkat permintaan 

variabel dan lead time yang konstan yaitu (Rangkuti, 2007):  

𝑅𝑂𝑃 = (𝑑 × 𝐿) + 𝑆𝑆 (13) 

Dimana: 

𝑅𝑂𝑃 = Reorder point 

𝑆𝑆 = Safety stock 

𝑑 = Rata-rata permintaan harian 

𝐿 = Lead time  

2.6 Penelitian Terdahulu 

Penelitian terdahulu dapat disajikan sebagai pertimbangan dan acuan 

dalam penelitian ini. Penulis mengambil beberapa contoh dari penelitian yang 

terkait sebelumnya, penelitian yang berhubungan dengan pengendalian 
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persediaan bahan baku Bata Ringan AAC dan pengendalian persediaan 

Deterministik Dinamis. Ada tiga penelitian terdahulu yang dipelajari sebagai 

acuan yaitu penelitian dari Basuki (2016), Hidayat (2017), dan Erika (2019). 

Tabel 2.1 memberikan gambaran secara umum tentang posisi penelitian ini 

dan penelitian terdahulu, sebagai berikut: 

Tabel 2.1 Posisi Penelitian 

No Peneliti Judul Metode Hasil 

1 Hidayat 

(2017) 

Analisis Pengendalian 

Persediaan Bahan Baku 

dengan Menggunakan 

Metode EOQ 

(Economic Order 

Quantity) pada PT. 

Bumi Sarana Beton 

(Kalla Block) di Kota 

Makassar 

Economic Order 

Quantity 

Metode EOQ (Economic 

Order Quantity) maka 

dapat menghemat total 

biaya persediaan untuk 

bahan baku Gypsum dan 

Kapur sebesar Rp. 

115.551.747. 

2 Penelitian 

ini (2020) 

Pengendalian 

Persediaan 

Deterministik Dinamis 

Pada Bahan Baku Bata 

Ringan AAC 

(Autoclaved Aerated 

Concrete) 

Menggunakan Wagner-

Within Algorithm Dan 

Silver-Meal Algorithm 

Wagner-Within 

Algorithm dan 

Silver-Meal 

Algorithm 

Penelitian ini bertujuan 

untuk melakukan 

perencanaan 

pengendalian persediaan 

deterministik dinamis 

pada bahan baku Bata 

Ringan AAC 

 

Berdasarkan Tabel 2.1 di atas, telah ada penelitian terdahulu tentang 

pengendalian persediaan bahan baku (Gypsum dan Kapur) Bata Ringan AAC 

di PT Bumi Sarana Beton dengan menggunakan metode EOQ (Economic 

Order Quantity). Hal tersebutlah yang membuat peneliti ingin mencoba dengan 

pendekatan lain, yaitu dengan menggunakan model pengendalian persediaan 

deterministik dinamis menggunakan metode Wagner-Within Algorithm dan 

Silver-Meal Algorithm. Pada penelitian terdahulu lainnya seperti  telah berhasil 

menggunakan model pengendalian persediaan deterministik dinamis sehingga 

dapat mengurangi dan menghemat total biaya persediaan. Seperti menurut 

Basuki (2016) pada penelitiannya mengenai optimasi ukuran pemesanan lot 

yang ekonomis pada permintaan deterministik dinamis menggunakan Wagner-

Within Algorithm, disimpulkan bahwa Wagner-Within Algorithm salah satu 

solusi optimal untuk memecahkan permasalahan persediaan bahan baku yang 



23 

 

bersifat deterministik dinamis. Selain itu, menurut Erika (2019) pada 

penelitiannya mengenai perencanaan persediaan komponen pada perusahaan 

original equipment manufacturer menggunakan metode persediaan 

deterministik dinamis, disimpulkan bahwa metode pengendalian persediaan 

optimal yang dipilih yaitu metode Least Unit Cost, Wagner-Within Algorithm, 

dan Silver-Meal Algorithm karena memberikan biaya total persediaan yang 

paling rendah. 

  


