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Abstrak

Pengelolaan persediaan produk digunakan dalam memenuhi kebutuhan pelanggan yang bertujuan mengatasi
komplektisitas industri makanan yang menuntut adanya respon yang cepat dan efektif. Sistem inventori yang
dibangun bertujuan untuk memantau bahan baku produk sesuai dengan kebutuhan. Algoritma yang digunakan
adalah Algoritma Differential Evolution (DE). Penerapan algoritma DE memberikan perhitungan data bahan
baku, data persediaan produk, dan data penjualan. Data penjualan dan persediaan tersebut dihitung untuk
mengetahui perkiraan safety stock dan reorder point sehingga dapat ditentukan status posisi persediaan bahan
baku. Dengan adanya sistem inventori, tingkat persedian produk dapat dijaga, shingga jumlah persediaan yang
harus dipenuhi dapat segera diketahui dengan tepat.

Kata Kunci : Manajemen Inventory, Bahan Baku, Algoritma Differential Evolution, Safety Stock, Reoder Point.
1. PENDAHULUAN

Dinamisnya perubahan pasar menuntut proses bisnis yang kompleks. Kompleksitas bisnis dibutuhkan
untuk menghadapi perubahan setiap harinya, tindakan bisnis apa yang dapat memprediksi dan mempersiapkan
bisnis untuk setiap perubahan (Sahay dan Ranjan, 2008). Proses manufaktur membutuhkan banyak tahapan yang
tidak seketika dan sifat bisnis yang penuh dengan ketidakpastian, maka inventori dilihat sebagai suatu keharusan
untuk memenuhi permintaan pelanggan. Tingkat permintaan yang lebih tinggi dari inventori mengakibatkan
peningkatan respon, tetapi mengurangi efisiensi biaya yang berhubungan dengan inventori. Komponen penting
dari hal ini adalah sistem inventori (Pazhani dkk., 2016). Sejalan dengan perkembangan teknologi dimana
pertukaran informasi semakin cepat dan semakin murah, proses bisnis khususnya untuk mengontrol inventori
dapat berkembang dengan pesat.

Vendor Managed Inventory (VMI) merupakan salah satu bentuk manajemen inventori dalam konsep
supply chain yang saat ini banyak digunakan oleh perusahaan-perusahaan besar pada bidang industri. VMI
berfungsi untuk mengontrol manajemen persediaan dari mulai pembelian hingga stok gudang. VMI mampu
melakukan pengurangan biaya yang terkait dengan pemesanan, persediaan, transportasi di daerah yang
berbeda seperti perencanaan produksi ,tingkat layanan, ekuitas pelanggan, akurasi prediksi dll (Mateen dan
Chatterjee, 2015). Dalam VMI, bagian purchasing perusahaan bertugas untuk menentukan kapan pembelian
bahan baku dilaksanakan, berapa jumlah pembelian yang dilihat dari jumlah pemesanan oleh metode optimasi,
diantaranya yaitu simulated annealing, tabu search, algoritma genetika dan algoritma differential evolution.

Algortima differential evolution (DE) merupakan algoritma optimasi terbaru pengembangan dari
algoritma genetika. Prinsipnya berdasarkan analogi evolusi dengan proses inisialisasi, proses mutasi, proses
pindah silang dan proses seleksi (Karaboga dan Okdem, 2004). Algoritma DE merupakan metode lot sizing
yang digunakan untuk menghitung jumlah pemesanan dan periode pemesanan dengan tujuan mencapai biaya
yang optimal dan mencapai efisiensi dari perusahaan (Schulz, 2011). Keunggulan dari algoritma DE vyaitu
berstruktur sederhana, mudah dalam mengimplementasikan, cepat mencapai solusi dan bersifat tangguh
(memiliki standar deviasi kecil). DE didukung dengan Material Requirement Planning yang merupakan metode
untuk menentukan kebutuhan bahan baku yang diperlukan serta mengatur kapan pemesanan dilaksanakan
(Schulz, 2011). Jadi, pentingnya algoritma DE dan MRP yaitu untuk tercapainya optimalisasi dan efisiensi
khususnya pada supply chain persediaan bahan baku industri.

Bahan baku merupakan bagian penting dalam perusahaan khususnya perusahaan industri makanan.
Proses produksi tidak akan berjalan apabila tidak tersedianya bahan baku. Bahan baku adalah sesuatu yang
digunakan untuk menghasilkan suatu bahan jadi, bahan pasti menjadi satu dengan bahan jadi (Rad dkk., 2014).
Ketersediaan bahan baku mempengaruhi proses produksi sehingga mempengaruhi pendapatan suatu perusahaan.
Pada penelitian ini akan dibahas tentang persediaan bahan baku pada PT. XYZ sebagai perusahaan industri
makanan yang menghasilkan produk makanan. Pengadaan bahan baku diperkirakan oleh PT. XYZ dengan
melihat jumlah permintaan dari konsumen dan banyaknya stok yang masih tersedia. Permasalahan yang sering
muncul yaitu persediaan bahan baku. Banyaknya jumlah pemesanan pada masing-masing konsumen dan
banyaknya varian produk yang dipesan membuat perusahaan ini mengalami kesulitan dan pengaturan pembelian
bahan baku, sebab bahan baku yang dibutuhkan tidak hanya satu melainkan beberapa jenis yang diproses untuk
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menghasilkan suatu produk. Apabila persediaan bahan baku terhambat, maka proses produksi pada perusahaan
juga akan terhambat, hal ini mengakibatkan terhentinya proses produksi sehingga akan terjadi keterlambatan
dalam penyelesaian suatu produk.

Penelitian ini menghasilkan konsep perhitungan mengenai manajemen inventory, khususnya terkait
optimalisasi persediaan persediaan bahan baku yang berdasarkan permintaan pelanggan, waktu pemesanan,
jumlah persediaan bahan baku pada stok yang tersedia dengan menggunakan algoritma DE dengan pendekatan
Material Requirement Planning (MRP).

2. TINJAUAN PUSTAKA

Kondisi global saat ini menuntut kesadaran akan biaya dan kompetitif, perusahaan berusaha
memproduksi dan menyalurkan produknya dengan efisien. Inventori dilihat sebagai suatu keharusan karena
banyaknya tahapan pada proses manufaktur hingga ritel dan ketidakpastian sifat bisnis. Penerapan model
nonlinear programming dapat menentukan kebijakan optimal untuk inventori dalam SC dan alokasi permintaan
pada pemasok, pendekatan ini menghasilkan penghematan biaya yang besar terkait inventori (Pazhani dkk.,
2016). Kebijakan yang optimal juga dilakukan untuk memantau inventori yang fluktuatif mengikuti perubahan
permintaan pasar, mengamati kondisi lingkungan yang tetap dan dinamis, puas tidaknya pelanggan akan
ketersediaan produk dan tahan tidaknya produk di pasar (Alamri dkk., 2016).

Dalam SCM, koordinasi kebijakan inventori menjadi suatu masalah besar. VMI memberikan hak
penuh kepada pemasok untuk mengontrol inventoridan mengatur jumlah inventori produkbagi ritel. VMI
melakukan transparansi data berupa data penjualan dan level stok kepada pemasok (Gronalt dan Rauch,
2008). Penerapan sistem penunjang keputusan pada VMI, menghasilkan keuntungan berupa perkembangan
dramatis level pelayanan pelanggan serta peningkatan signifikan pada pergantian inventori (Achabal dkk.,
2000). VMI merespon dengan cepat dan efisien dalam memenuhi kebutuhan pelanggan serta menjadi faktor
penentu untuk kelangsungan hidup dan pengembangan bisnis. Analisis dari parameter-parameteryang terlibat di
dalam SC menghasilkan fungsi VMI yang dapat mengurangi biaya pemesanan, persediaan, transportasi di
daerah yang berbeda seperti perencanaan produksi, tingkat layanan, ekuitas pelanggan, akurasi prediksi (Mateen
dan Chatterjee,2015).

Algoritma Differential Evolution merupakan salah satu metode metaheuristic VMI yang digunakan
untuk penyelesaian masalah optimasi dan efisiensi pada proses produksi. Algoritma DE melakukan langkah
seleksi pada permasalahan kompleks bahan baku yang digunakan dalam proses produksi dan melakukan
perbandingan pada masing-masing bahan baku sehingga diperoleh hasil yang optimal (Schulz, 2011).
Persediaan bahan baku menjadi hal yang mendasar pada perusahaan makanan, karena permintaan yang dinamis
dan ketersediaan bahan baku dapat menimbulkan masalah bengkaknya biaya yang dikeluarkan. Algoritma DE
dapat digunakan sebagai metode pemecahan masalah pada optimasi biaya persediaan bahan baku. Algoritma ini
berfungsi untuk menekan biaya persediaan sehingga menghasilkan biaya persediaan yng optimal (Parsopoulus,
2015).

3. METODE PENELITIAN

Metode penelitian untuk inventori yaitu dengan menggunakan metode Rapid Application Development
sebagai metode yang digunakan untuk pembangunan sistem informasi. Adapun tahapan-tahapan penelitian
sebagai berikut :

3.1 Perencanaan

Penelitian diawali dengan menentukan tema dan tujuan masalah berdasarkan permasalahan yang terjadi
yaitu persediaan bahan baku pada perusahaan makanan, selanjutnya melakukan studi literatur sebagai landasan
penelitian. Studi literatur dilakukan terkait dengan supply chain perusahaan industri makanan dan algoritma DE.

3.2 Ildentifikasi dan Perumusan Masalah

Pada tahap ini, dilakukan investigasi variable pada optimasi persediaan bahan baku. Variable ini
menjadi dasar untuk membangun sistem inventori persediaan bahan baku pada industri makanan yang optimal.
Variable pada VMI berupa arus informasi dan material pada supply chain industri makanan yang berdasarkan
pada jurnal (Gronalt dan Rauch, 2008) yang kemudian dilakukan pemodelan secara lengkap pada supply chain
industri makanan yang terdapat pada gambar 1 sebagai berikut.
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Gambar 1. Pemodelan Sistem Persediaan Bahan Baku
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Penerapan VMI dalam industri makanan, informasi bahan baku dapat diketahui secara langsung oleh
perusahaan sehingga pengadaan dapat lebih mudah dan cepat. Perusahaan dapat mengendalikan persediaan
bahan baku agar tidak terjadi kekurangan maupun kelebihan pada stok yang dapat mengakibatkan kerugian
karena tingginya biaya yang harus dikeluarkan.

3.3 Pengumpulan Data

Data utama yang diperlukan berupa data pemesanan, data pembelian bahan baku dan data stok
persediaan bahan baku pada PT. XYZ. Data yang digunakan merupakan data untuk menghasilkan produk
berupa bumbu, sehingga data pemesanan dapat dideskripsikan sebagai data pemesanan bumbu atau data
penjualan. Gambaran bentuk data pemesanan dapat dilihat pada Tabel 1. Arti kode P merupakan kode produk
sedangkan T1 hingga Tn merupakan periode pemesanan dalam bulan. Pada produk bumbu P, perusahaan
menggunakan beberapa komponen bahan baku dasar. Persediaan bahan baku dasar merupakan data yang
diperlukan untuk menghasilkan suatu produk bumbu jadi. Adapun data persediaan bahan baku dasar dapat
dilihat pada Tabel 2. Arti kode Al hingga A5 merupakan kode bahan baku sedangkan T1 hingga Tn merupakan
jumlah bahan baku yang tersedia dalam setiap bulan. Data persediaan diperoleh dari perubahan jumlah
persediaan yang terjadi akibat dari proses produksi dan akan bertambah apabila dilakukan pembelian bahan
baku kembali. Data pembelian bahan baku dasar dapat dilihat pada Tabel 3. Data pembelian diperoleh karena
kurangnya data persediaan sehingga dibutuhkan pembelian bahan baku sebagai bahan untuk proses produksi
yang akan dijual kepada customer. Arti kode PA; sampai PAs merupakan jumlah pembelian bahan baku
sedangkan T1 hingga Tn merupakan jumlah pembelian bahan baku setiap bulan.

Tabel 1. Gambaran data pemesanan customer

P
T1
T2
T3
Tn

Tabel 2. Gambaran Data Persediaan
N A A; Ag A, As
T1
T2
T3
Tn

Tabel 3. Gambaran Data Pembelian Bahan Baku
PA; PA, PA; PA, PAs

T1
T2
T3
Tn

3.4 Pengolahan dan Analisis Data

Pada tahap ini, data persediaan diolah menggunakan perhitungan Safety Stock dan Reorder Point untuk
mendapatkan perkiraan jumlah stok aman dan perkiraan jumlah minimal untuk dilakukan pembelian stok
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kembali. Sedangkan perhitungan biaya persediaan didapatkan dari data pembelian menggunakan Algoritma
Differential Evolution untuk hasil total biaya pembelian yang optimal.

a.  Perhitungan perkiraan jumlah kebutuhan bahan baku proses produksi
Perkiraan kebutuhan produksi dilakukan untuk menghitung kebutuhan bahan baku, waktu pengerjaan
dan biaya yang dibutuhkan untuk menghasilkan suatu produk, biaya tersebut meliputi biaya pembelian bahan
baku, biaya penyimpanan, biaya produksi. Hal tersebut dibutuhkan dalam persiapan produksi sesuai dengan
kebutuhan dan permintaan pelanggan. Jumlah produk mempengaruhi jumlah kebutuhan bahan baku yang
diperlukan untuk memproduksi sejumlah produk bumbu jadi.Sesuai dengan studi kasus di perusahaan makanan
PT. XYZ, maka didapatkan kriteria perhitungan perkiraan kebutuhan sumber daya produksi sebagai berikut :
1. Produk bumbu yang dihasilkan terdiri dari beberapa bahan baku penyusun yaitu bahan baku utama dan
bahan baku pelengkap.
2. Kebutuhan bahan baku utama dan bahan baku pelengkap diperoleh berdasarkan perhitungan presentase
struktur produk.
3. Kebutuhan pelengkap produk berupa bahan baku yang memiliki presentase struktur dibawah 50%.

Berdasarkan kriteria perhitungan, pentingnya mengetahui komponen bahan baku untuk suatu produk
sehingga dapat menghasilkan perhitungan kebutuhan bahan baku meliputi bahan baku yang utama dan bahan
baku pelengkap. Tabel 4 hingga 7 menunjukkan komponen atau struktur bahan baku yang digunakan hingga
menghasilkan produk.

Tabel 4. Struktur Produk QCE

Level Komponen Komponen Jumlah Sumber
0 Black pepper powder 1 Buat
1 Lada hitam biji 0,8 Beli
1 Menir lada hitam 0,2 Beli
Tabel 5. Struktur Produk QDE
Level Komponen Komponen Jumlah Sumber
0 Pepper powder 1 Buat
1 Lada Putih biji 0,8 Beli
1 Menir lada putih 0,2 Beli
Tabel 6. Struktur Produk QDB
Level Komponen Komponen Jumlah Sumber
0 Spicy 1 Buat
1 Cabe merah 0,6 Beli
1 Cabe rawit putih 0,4 Beli
Tabel 7. Struktur Produk QDL
Level Komponen Komponen Jumlah Sumber
0 Seasoned 1 Buat
1 Beras 1 Beli

Sebagaimana kriteria diatas, bahan baku utama meliputi lada putih, lada hitam, cabe marah dan beras,
sedangkan bahan baku pelengkap meliputi menir lada putih, menir lada hitam, cabe rawit putih, maka dapat
dilakukan perhitungan jumlah kebutuhan bahan utama dan bahan pelengkap seperti pada persamaan 1 dan 2.

Q" =m.d 1)

QR =r.d 2

" menunjukkan jumlah total bahan baku utama produk, m menunjukkan jumlah kebutuhan bahan
baku utama dan d menunjukkan jumlah produk yang harus diproduksi. ¢® menunjukkan jumlah total bahan
baku pelengkap produk, r menunjukkan jumlah kebutuhan bahan pelengkap per satuan produk dan d
menunjukkan jumlah produk yang harus dihasilkan.
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b.  Perhitungan perkiraan stok aman

Perkiraan stok aman produk dilakukan untuk mengantisipasi kebutuhan sesuai dengan penjualan yang
senantiasa dilakukan. Perkiraan stok aman tersebut menggunakan perhitungan safety stock yang berhubungan
dengan waktu dan jumlah penjualan yang tidak konstan. Perhitungan safety stock berdasarkan standar deviasi
permintaan, service level dan safety time, maka pemodelan perkiraan safety stock berdasarkan standar deviasi
permintaan pada Persamaan 3, service level pada Persamaan 4 dan safety stock pada Persamaan 5 (Schulz,
2011).

od = /HT> 3)

Jumlah permintaan terpenuhi

7= x 100% 4)

Total permintaan
Safety stock = od X Z (5)

od merupakan standar deviasi permintaan produk dihitung dalam periode N. Dimana X merupakan
pemakaian bahan baku sesungguhnya, X’ merupakan perkiraan pemakaian. Sedangkan nilai z merupakan
service level perusahaan yang dapat dilihat pada tabel distribusi normal (misal Z = 95% yang memiliki nilai 1,94
ini berarti tingkat pelayanan sebesar 95% dari permintaan atau dengan kata lain penjagaan terhadap
kemungkinan terjadinya stock out hanya 5%). Dari nilai standar deviasi dan service level pada perusahaan maka
safety stock dapat dihitung.

c.  Perhitungan perkiraan pembaharuan persediaan

Perkiraan pembaruan jumlah persediaan dilakukan untuk memenuhi kebutuhan akan permintaan
menggunakan reorder point (ROP). Perubahan stok akan dilakukan jika posisi stok terkini lebih kecil
dibandingkan dengan ROP dan selanjutnya akan dilakukan pembelian bahan baku sejumlah selisih antara posisi
stok terkini dengan stok yang dibutuhkan. Sebagaimana pada bagian dasar teori, perhitungan reorder point
berdasarkan rata-rata permintaan pemesanaan produk dalam periode waktu tertentu ditambah dengan safety
stock, kemudian akan dilakukan pembaharuan stok berdasarkan jumlah level reorder yang harus dicapai
menggunakan Persamaan 6 dan reorder point pada Persamaan 7.

d=*% (6)

P merupakan total persediaan pada waktu t yang menghasilkan rata-rata permintaan yang dinotasikan
pada d. LT merupakan masa tenggang atau masa tunggu (lead time) ketika bahan baku yang tersedia mengalami
kekurangan sehingga perusahaan harus melakukan pembelian kembali, waktu antara pemesanan pembelian
bahan baku sampai pengisian persediaan bahan baku pada stok disebut dengan lead time (LT).

ROP = d.LT + Safety Stock @)
ROP digunakan untuk menggantikan persediaan bahan baku yang telah digunakan dengan bahan baku

baru yang dipesan untuk mengisi stok bahan baku ketika mencapai titik rendah persediaan. Hubungan antara
safety stock, lead time dan reorder point diperlihatkan pada Gambar 2.

Persediaan
A

} Safety Stock

(0] E F Waktu
Gambar 2. Hubungan antara Safety stock, Lead time dan ROP

Pada Gambar 2, posisi AB merupakan jumlah persediaan bahan baku, C merupakan ROP, D
merupakan saat dimana bahan baku yang dibeli tiba dan EF merupakan lead time atau waktu tunggu saat
pemesanan pembelian bahan baku sampai dengan sampainya bahan baku ke stok persediaan.
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d.  Perhitungan perkiraan total biaya

Biaya yang diperhitungkan untuk persediaan bahan baku pada PT. XYZ meliputi biaya pembelian dan
biaya penyimpanan bahan baku yang digunakan. Sesuai dengan studi kasus di perusahaan industri makanan PT.
XYZ maka besarnya perkiraan total biaya didapatkan sebagai berikut :

1. Masing-masing bahan baku baik bahan baku utama maupun pelengkap memiliki harga pembelian dan
biaya pembelian yang berbeda karena didapatkan dari daerah yang berbeda.

2. Besarnya pembelian bahan baku ditentukan oleh besarnya permintaan produk bumbu jadi pelanggan.

3. Jumlah pemesanan produk bumbu jadi dari pelanggan untuk setiap bulan dengan jumlah yang tetap
dilakukan untuk satu periode dimana satu periode adalah 6 bulan.

4. Biaya pemesanan meliputi biaya administrasi, biaya telpon

5. Biaya pembelian (setup cost) meliputi biaya pemesanan, biaya pengiriman/transport, biaya bahan
baku yang dibeli. Biaya pemesanan terdiri dari biaya administrasi pesan dan biaya clearence.

6. Biaya penyimpanan (holding cost)meliputi biaya kerusakan dan kehilangan sejumlah 1% dari harga
beli bahan baku, biaya penanganan persediaan yaitu biaya upah karyawan sejumlah 0,5% dari harga
beli bahan baku, biaya fasilitas penyimpanan yaitu biaya listrik, biaya utilitas sejumlah 0,5% dari
harga beli bahan baku. sehingga total biaya penyimpanan sebesar 2% dari harga beli bahan baku.

7. Total biaya didapatkan dari penjumlahan biaya pembelian bahan baku, biaya pemesanan dan biaya
penyimpanan

Sebagaimana paparan di atas, maka perhitungan total biaya persediaan dinyatakan pada persamaan 8
dan berdasarkan persamaan 9.

Min C(x) = XT_, KR yF + kMyM + hRYR + pMyM (8)

r _ (1, jikaZR >0, v _ (1, jikaZ¥ >0,
ve = {0 lainn £ {0 lai ©
B ya , lainnya
Persamaan 8 menunjukkan adanya minimalisasi cost yang dinotasikan pada min C (cost) pada satu
periode waktu t dengan ketetapan t=1,2,3..T. h™ merupakan holding cost untuk bahan baku utama yang
digunakan untuk proses produksi; h® merupakan holding cost untuk bahan baku pelengkap; Z¥ jumlah
kebutuhan bahan baku utama yang akan diproduksi per periode t; Z¥ jumlah kebutuhan bahan baku pelengkap
pada periode t; KM setup cost bahan baku utama; KRsetup cost bahan baku pelengkap; YR merupakan
persediaan pengaman bahan baku pelengkap pada periode t; ¥ merupakan persediaan pengaman bahan baku
utama pada periode t dan ¥ merupakan jumlah kebutuhan bahan baku utama yang harus dibeli pada periode t.
y& merupakan jumlah kebutuhan bahan baku pelengkap yang harus dibeli pada periode t.

e.  Perhitungan optimasi biaya

Sebagaimana kriteria di atas, maka dapat dilakukan perhitungan biaya persediaan bahan baku yang
paling optimal dengan meminimalisasi nilai C (cost) yang diperoleh dari persamaan 8 untuk proses produksi
menggunakan algoritma DE yang dapat dilihat pada persamaan 10 sampai persamaan 14. Pada algoritma DE
terdapat tahap inisialisasi atau tahap awal untuk menentukan parameter kontrol dan populasi awal. Parameter
kontrol dilakukan dengan tahap mutasi, rekombinasi (crossover) dan seleksi. Populasi merupakan jumlah total
biaya yang akan digunakan sehingga penentuan populasi awal yaitu penentuan biaya terkait dengan optimasi
persediaan bahan baku yang meliputi biaya pembelian bahan baku utama, biaya pembelian bahan baku
pelengkap, biaya penyimpanan bahan baku utama, biaya penyimpanan bahan baku pelengkap. Sehingga
dinyatakan dalam S.

S= {Xl, Xz, ceeeny XN} (10)
X CcR",
Xi= (X, Xo.....Xn) €X, iel={1,2,...,N} (12)

S merupakan nilai populasi, dalam hal ini populasi merupakan kumpulan bahan baku mentah yang
dibutuhkan. Dimana N merupakan jumlah populasi. X merupakan suatu variabel biaya persediaan bahan baku
yang digunakan, sehingga X;, X, sampai dengan Xy merupakan biaya bahan baku utama maupun bahan baku
pelengkap antara lain biaya pembelian, biaya pemesanan, dan biaya penyimpanan. Sedangkan i merupakan
periode waktu selama 30 hari. Sehingga X;; merupakan jumlah bahan baku mentah suatu variabel per bulan.
Setelah menentukan jumlah populasi atau jumlah bahan baku yang diperlukan, maka diperoleh perhitungan
algoritma DE dengan langkah-langkah sebagai berikut :
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1. Mutasi

Variabel yang tidak digunakan akan mengalami mutasi. Proses ini melibatkan umumnya tiga variabel
yang dipilih secara acak. Proses mutasi yang digunakan pada persamaan 12 merupakan proses mutasi
berdasarkan formula proses mutasi DE2.

(DE2) v = X4(t) + F(xa(t) — %3(t)) (12)

V; merupakan vektor mutasi atau pada formula tersebut dapat dinyatakan dengan x;, F merupakan
parameter kontrol mutasi (0,1) dan Xy, X,, X3 merupakan variabel biaya bahan baku yang dipilih secara acak dan
t merupakan jumlah iterasi.

2. Rekombinasi (Crossover)

Rekombinasi atau pindah silang bertujuan untuk memperoleh keanekaragaman hasil biaya produk jadi
dengan mengawinkan atau menggabungkan bahan baku mentah dengan produk jadi hasil produksi sebelumnya.
Produk v; (x;) dikawinkan dengan vektor bahan baku x4 menggunakan operasi pindah silang untuk menghasilkan
jumlah bahan baku trial produksi yang dinotasikan dengan u; pada persamaan 13 yang didapatkan dari
persamaan 14.

Ui = (Uig, Uiz, ....Ujpn) (13)
- {vii if R <CR or j=RI(j) (14)
YUXgj lainnya,

Gen trial diwariskan dari x;- dan x4, melalui faktor pindah silang (CR) dinyatakan pada gambar 3 yang

dinyatakan pada matriks sebagai berikut
Uy Ugp ot Ugp

Uzp Uzz *t Uzp

Unq Un2 Unn

X4 X4' X1’
1 1> 1
2 2 P 2
3 3> 3
4 als 4
5 5 ¢ 5
6 6 6

Gambar 3. Proses Rekombinasi atau Pindah Silang

3. Seleksi

Seleksi merupakan tahap terakhir. Vektor bahan baku trial u; dibandingkan kembali dengan hasil
turunan x; dan dihasilkan yang terbaik pada jumlah keseluruhan bahan baku yang dibutuhkan dala satu produk
jadi. Apabila belum mendapatkan jumlah dan komponen bahan baku baru, maka iterasi tetap berlangsung dan
dilakukan sampai jumlah bahan baku yang optimal didapatkan.

3.5 Analisa dan Perancangan Sistem

a. Desain dan Analisa Sistem
Bentuk desain dari sistem yang dimodalkan sesuai dengan desain penelitian ini yaitu membangun
sistem manajemen inventori pada perusahaan industri makanan PT. XYZ dengan menggunakan VMI. Jumlah
persediaan bahan baku dan waktu pemesanan yang tepat dapat menghasilkan biaya yang dikeluarkan perusahaan
efisien. Perubahan jumlah persediaan bahan baku karena banyaknya permintaan produk jadi pelanggan setiap
bulan dalam satu periode. Data perubahan ini yang menjadi input sistem yang kemudian diproses menjadi
output berupa informasi biaya persediaan bahan baku.
1. Input merupakan proses input data yang berupa rangkaian aktivitas yang dilakukan oleh admin.

Admin memiliki akses input data master berupa data bahan baku, data pembelian bahan baku, data

permintaan produk serta dapat melakukan perhitungan kebutuhan bahan baku sehingga menghasilkan

data kebutuhan bahan baku. Admin juga memiliki akses input data permintaan bahan baku dari

pelanggan untuk kemudian dimasukkan sebagai bahan perhitungan kebutuhan bahan baku untuk

dilakukan pembelian dan proses produksi.
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2. Process merupakan proses-proses yang berjalan pada sistem.
Pengiriman data permintaan diterima, selanjutnya diolah dengan perhitungan safety stock dan ROP.

3. Output merupakan informasi dari sistem yang berasal dari pengolahan sistem.
Output yang dihasilkan berupa informasi persediaan bahan baku, jumlah kebutuhan bahan baku untuk
mengetahui kapan dan besarnya bahan baku yang harus dibeli pada produk yang harus diproduksi
pada satu target waktu serta untuk menghasilkan informasi biaya yang dikeluarkan perusahaan untuk
menekan atau mengoptimalkan biaya persediaan.

b. Perancangan Sistem

Merancang perangkat lunak yang akan dibuat berdasarkan hasil analisis. Tujuan dari tahap
perancangan ini adalah mengefektifkan dan mengefisiensikan proses pengembangan perangkat lunak.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian

Hasil penelitian berupa sistem inventori bahan baku berupa informasi persediaan bahan baku dan
penggunaan algoritma DE untuk meminimalkan biaya persediaan. Model supply chain inventori pada PT. XYZ
digambarkan pada Gambar 4.

Arus Material

- Persediaan bahan
baku remanufaktur

- Persediaan bahan
baku mentah

- Biaya pembelian
bahan baku

Permintaan

. J

| Data permintaan > I Perkiraan kebutuhan bahan baku >

| Arus Informasi >

Gambar 4. Model supply chain

Sistem inventori digunakan untuk mengelola input informasi mengenai inventori secara keseluruhan
diberikan pada Gambar 5. Aliran perkiraan kebutuhan bahan baku, perkiraan kebutuhan produksi, permintaan
pelanggan sampai dengan distribusi produk yang telah dipesan terintegrasi.

Perencanaan | @< | Distribusi

Produksi |LF * 77 Produk -
A ~ - _7-:0.‘_,'1
241} ~-._/)

G (?7 71) t -‘;‘«
Perencanaan Penjualan

Bahan Baku Sistem Produk
Inventori

Gambar 5. Aliran aktivitas supply chain persediaan bahan baku
4.2 Implementasi Sistem

Aplikasi sistem inventori bahan baku pada industri makanan PT. XYZ menggunakan Vendor Managed
Inventory terdapat beberapa menu dan tag menu. Implementasi sistem inventori sebagai berikut :

Dalam tahapan proses ini dimulai dengan memasukkan bahan baku yang terlihat pada Gambar 6, dan
memasukkan kebutuhan bahan baku pada suatu produk berupa jenis bahan baku mentah beserta jumlah
prosentase yang dibutuhkan untuk mendapatkan per satuan produk yang terlihat pada Gambar 7. Setiap produk
memiliki kebutuhan produk yang berbeda jenis bahan baku dan jumlah prosentasenya. Produk terlihat pada
Gambar 8.
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Sistem Inventori

Bahan

B8 Master

B Kebutuhan EE Pembelian all Rekap 8 Order 2 Hi, User +

Sistem Inventori

Produk

Nama Bahan
Lada putih
Ladahitam
Cabe merah
Beras

Menir lada putih
Menir lada hitam

Cabe rawit puti

Gambar 6. Daftar Bahan Baku

Bahan Produk

Bl Master

Jenis
Utama
Utama
Utama
Utama
Pelengkap
Pelengkap

Pelengkap

Bahan Jumlah (prosentase)

Lada putih

Lada hitam
Cabe merah
Beras

Menir lada putih
Menir lada hitam

Cabe rawit putih

X Simpan 4=Kembali

Gambar 7. Perencanaan Bahan Baku

H Kebutuhan EE Pembelian all Rekap i Order 2 Hi, User +

_ ORefresh 4 Tambah  EaCetak

Kode
PO1

P02

FO3

P04

Nama Produk Detail

QcE

black pepper powder

pepper powder

spicy

seasonedflour

Gambar 8. Daftar Produk

ISSN: 1979-2328

Proses selanjutnya adalah masuk ke pencatatan jumlah produk dan bahan baku pada gudang yaitu
melakukan masukan perubahan pada persediaan bahan baku seperti pada Gambar 9. Tahapan ini merupakan
tahapan lanjutan dari pemantauan terhadap persediaan bahan baku berupa stok aman produk melalui
perhitungan safety stock, kapan dilakukan pembelian kembali melalui perhitungan reorder point serta jumlah
yang harus dibeli melalui perhitungan algoritma differential evolution berdasarkan input data permintaan yang
dikirimkan oleh pelanggan.

Tahap selanjutnya yaitu menghitung jumlah biaya yang harus dikeluarkan perusahaan untuk produk
yang dihasilkan seperti pada Gambar 10. Perhitungan total biaya terdiri dari biaya pembelian, biaya pemesanan
dan biaya penyimpanan. Biaya pembelian diperoleh dari jumlah bahan baku yang akan dibeli dikalikan dengan
harga bahan baku per kg, biaya pemesanan diperoleh dari biaya-biaya yang dikeluarkan perusahaan yaitu biaya
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transport, biaya jasa angkut, sedangkan biaya penyimpanan diperoleh dari biaya gedung,

ISSN: 1979-2328

biaya operasional.

Optimasi biaya diperoleh dari perhitungan model matematika dengan melihat biaya untuk manufaktur dan
remanufaktur. Pembelian dilakukan dalam setiap periode 6 bulan, data yang telah masuk akan masuk rekap

pembelian seperti yang terlihat pada Gambar 11.
Sistemn Inventori  MMaster +  HiKebutuhan  EEPembelian  ullRekap B Order

Kebutuhan

O Refresh |+ Tambsh  =1Cetak

>
g

Apr-2018

Mar-2018

Feb-2018

Jarr2018

Des-2017

Nop-2017

Okt-2017

" OB O = OB B B B B

Sep-2017

Gambar 9. Persediaan Bahan Baku

Sistem Inventori B Master ~ EHebutvhan 5 Pembelian il Redeap B Order & HiUser ~

Perhitungan

Kode

ORD-201805-002

Tl Order
05/14/2018
Periode

JUL-DES/2017

Total Biaya Persediaan

No Bahan Harga
Lada putih . ) ! 36 28] 33880 38/

2 Menir lada " 2 3 1. 4,320
putih -

3 Lada hitam ol 3 3 27 32 32,640 32640 32,640
Menir lada . )OI . 3 5 3; 3400 3400 3400
hitam -

Cabemerah . Dk 2 : 3168 3188 3168
1760 1760 1760
putih
2100 200 2100

Total Bisya  B971,872

X simpan

Gambar 10. Perhitungan pembelian bahan baku

Sistem Inventori BB Master ~ £ Kebutuhan = Pembelian all Rekap i Order & Hi User ~

Order

SRefresh  iCetak

Kode Bulan Kode Order Tanggal Order Total Biaya

Aksi
JAN-JUN/2018 ORD-201B05-001 201805-10 2777246 -

JUL-DES/2017 ‘ORD-201B05-002 201805-14 8,976,062

Gambar 11. Perhitungan pembelian bahan baku

Total

Biaya

4043520

449,280

3,394,560

353,600

29472

183040

218,400

Hasil perhitungan persediaan bahan baku berdasarkan data permintaan. Hasil perhitungan persediaan
bahan baku juga mempengaruhi biaya yang harus dikeluarkan, sehingga dapat dilakukan perhitungan efisiensi
biaya berdasarkan jumlah yang harus dibeli dan biaya penyimpanan pada gudang. Sedangkan menu dashboard
pada halaman utama seperti yang diberikan pada Gambar 12 menyediakan informasi mengenai grafik produk

10
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yang memberikan informasi produk mana yang sedang tinggi permintaannya serta grafik keuangan perusahaan
yang memberikan informasi biaya pengeluaran perusahaan.

Sistem Irventori = B - Bronon Beesteien disop Borser L -

Sistem Inventori PT XYZ

Kebutuhan

Grafik Jumlah Kebutuhan

Crafik Eiaya

Gambar 12. Menu Dashboard

5. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan penelitian menunjukkan bahwa sistem inventori menggunakan
algoritma Differential Evolution dapat digunakan untuk memantau persediaan bahan baku produk sesuai dengan
kebutuhan pasar. Hal ini memberikan keuntungan bagi perusahaan dalam ketersediaan produk seperti yang
ditunjukkan pada pengelolaan persediaan yang menghasilkan tingkat ketersediaan produk. Safety stock
dilakukan sesuai kebutuhan dengan melihat kondisi dari persediaan dan permintaan produk sehingga dapat
mengurangi resiko penumpukan bahan baku mapun kekurangan bahan baku. Sedangkan, tingkat kecepatan
distribusi bahan baku akan mempengaruhi produksi dan persiapan bahan baku melalui perencanaan perkiraan
kebutuhan dapat meningkatkan efisiensi penggunaan sumber daya produksi. Data persediaan bahan baku dan
permintaan produk yang dikelola dalam sistem inventori menghasilkan sistem yang dapat memantau persediaan
bahan baku secara realtime dan tepat.
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