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RINGKASAN

Pengembangan Model Inventori Probabilistik untuk Analisis
Persediaan Bahan-bahan Kimia di Perusahaan Daerah Air Minum

Manajemen inventori sangat penting dalam perencanaan kegiatan
persediaan dan pengambilan keputusan dalam proses pemesanan, serta
penyimpanan barang yang optimal di suatu perusahaan. Demikian juga
pentingnya manajemen inventori bahan-bahan kimia di Perusahaan Daerah Air
Minum (PDAM). Metode inventori yang dapat digunakan dalam masalah
manajemen inventori secara statistika adalah metode pengendalian persediaan
statistik atau Statistical Inventory Control (SIC). Dalam metode SIC terdapat
beberapa model inventori yang diklasifikasikan berdasarkan jenis data
permintaan, yaitu SIC deterministik, SIC probabilistik, dan SIC tak tentu. Data
permintaan itu sendiri umumnya bersifat tidak pasti, namun kebanyakan memiliki
distribusi peluang tertentu, dan metode yang sering digunakan adalah model SIC
probabilistik dengan mengasumsikan permintaan berdistribui peluang normal.
Asumsi distribusi peluang normal pada data riil kadang tidak terpenuhi. Jumlah
inventori bahan kimia yang dibutuhkan di PDAM lebih dari satu, dengan vendor
yang bisa sama, sehingga perusahaan harus memutuskan apakah sebaiknya
melakukan kebijakan pembelian barang secara individu atau melakukan kebijakan
pembelian bersama (joint replenishment). Data permintaan yang sering digunakan
penelitian dalam model inventori umumnya adalah data historis atau contoh.
Sebenarnya sangat baik jika menggunakan data ramalan, agar solusi kebijakan
manajemen inventori dapat berlaku untuk saat itu atau yang akan datang. Data
permintaan biasanya mengandung volatilitas, maka peramalan data permintaan
diharapkan dapat mengakomodasi volatilitas. Salah satu metode yang dapat
diterapkan adalah Autoregresif Integrated Moving Average (ARIMA).

Sehingga tujuan dalam penelitian ini adalah mengembangkan formulasi
model SIC probabilistik (Q,r) dan (R,T) untuk data permintaan berdistribusi
peluang selain normal secara matematis, baik untuk pengisian individual maupun

pengisian bersama. Selain itu, melakukan analisis sensitivitas untuk mengetahui



kesensitifan model inventori yang diperoleh terhadap perubahan parameter-
parameter model.

Penelitian dilakukan dalam beberapa tahapan. Tahap pertama adalah
menentukan model peramalan ARIMA atau SARIMA pada data permintaan
empat bahan kimia yang diperoleh dari PDAM Tirta Musi Palembang. Tahap
kedua adalah menguji distribusi peluang data permintaan tahunan menggunakan
metode Kolmogorov Smirnov (KS), dan mengembangkan formulasi secara
matematis model inventori probabilistik SIC (R,T) dan (Q,r) probabilistik Back
Order baik dengan pengisian individual ataupun pengisian bersama, dengan
permintaan berdistribusi peluang hasil uji KS, dan nilai estimasi parameter lead
time berdistribusi peluang Diskrit. Tahap ketiga adalah menentukan solusi
optimum model inventori probabilistik menggunakan algoritma Hadley-Within.
Kemudian membandingkan hasilnya berdasarkan solusi optimal kebijakan model-
model inventori yang diperoleh. Tahap terakhir adalah melakukan analisis
sensitivitas.

Hasil yang diperoleh dari penelitian ini adalah: Model peramalan
SARIMA untuk empat bahan kimia memberikan nilai Mean Absolute Percent
Error (MAPE) dalam kriteria Baik. Pengembangan formulasi secara matematis
model inventori probabilistik (R,T) dan (Q,r) individual dan (R,T) joint untuk
distribusi peluang tingkat permintaan eksponensial, gamma, dan weibull telah
diakukan dengan benar. Solusi optimum diperoleh dengan metode eksak, melalui
algoritma Hadley-Within dapat dibantu dengan penyusunan script syntax program
pada software Python dengan akurat. Model (Q,r) individual memberikan hasil
kebijakan inventori paling optimum dengan biaya total paling minimum. Metode
perusahaan memberikan kebijakan dengan total biaya lebih besar dari ketiga
model. Pada analisis sensitivitas, perubahan lead-time (L) paling berpengaruh
positif terhadap perubahan nilai-nilai variabel reorder point (r), ukuran lot
pemesanan (Q), safety stock (ss), jumlah kekurangan inventori (N) dan total biaya
Tc(Q,r).

Kata Kunci : Inventori Probabilistik, Distribusi Peluang Selain Normal,

Peramalan SARIMA, Analisis Sensitivitas.
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SUMMARY

Development of Probabilistic Inventory Model for Chemical Inventory
Analysis in Regional Drinking Water Company

Inventory management is very important in planning inventory activities,
making decisions in the ordering process, and ensuring the optimal storage of
goods in a company. Likewise, managing chemicals in the Regional Drinking
Water Company (PDAM) is essential. The inventory method that can be used in
statistical inventory management problems is the Statistical Inventory Control
(SIC) method. In the SIC method, several inventory models are classified based
on the type of demand data, namely deterministic SIC, probabilistic SIC, and
indeterminate SIC. Demand data itself is generally uncertain, but most of them
have a specific probability distribution, and the method that is often used is the
probabilistic SIC model by assuming that demand is normally distributed. The
assumption of normal probability distribution in real data is sometimes not met.
The number of chemical inventories required at the PDAM is more than one, with
vendors that can be the same, so the company must decide whether to carry out an
individual purchase policy or a joint replenishment policy.

The demand data that researchers often use in inventory models is
generally historical or sample data. It is very good to use forecast data to apply the
inventory management policy solution to the current or future. Demand data
usually contains volatility, so demand data forecasting is expected to
accommodate volatility. One method that can be applied is Autoregressive
Integrated Moving Average (ARIMA).

So the objective in this research is to develop a probabilistic SIC model
formulation (Q, r) and (R, T) for mathematically non-normal chance distributed
demand data, both for individual filling and joint filling. In addition, sensitivity
analysis was conducted to determine the sensitivity of the inventory model
obtained to changes in model parameters.

The research was conducted in several stages. The first stage is to
determine the ARIMA or SARIMA forecasting model on the demand data for
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four chemicals obtained from PDAM Tirta Musi Palembang. The second stage is
to test the probability distribution of annual demand data using the Kolmogorov
Smirnov (KS) method, and develop a mathematical formulation of the SIC (R, T)
and (Q, r) probabilistic Back Order inventory models either by individual
replenishment or joint replenishment, with the probability distribution of the KS
test results, and the estimated value of the lead time parameter with a Discrete
probability distribution. The third stage is to determine the optimum solution of
the probabilistic inventory model using the Hadley-Within algorithm. Then, the
results will be compared based on the optimal solution policy of the inventory
models obtained. The last stage is to conduct a sensitivity analysis.

The results obtained from this research are as follows: The SARIMA
forecasting model for four chemicals provides mean absolute percent error
(MAPE) value in good criteria. The development of mathematical formulations of
(R, T) and (Q, r) individual and (R, T) joint probabilistic inventory models for
exponential, gamma, and weibull demand probability distributions has been done
correctly. The optimum solution is obtained by the exact method, through the
Hadley-Within algorithm, which can be assisted by accurately preparing the
program syntax script in Python software. The individual (Q, r) model gives the
most optimum inventory policy with the minimum total cost. The firm method
gives a policy with a total cost greater than the three models. In the sensitivity
analysis, changes in lead-time (L) had the most positive effect on changes in the
values of reorder point (r), order lot size (Q), safety stock (ss), inventory shortage
(N) and total cost T'c(Q, 7).

Keywords: Probabilistic Inventory, Probability Distribution Other Than
Normal, SARIMA Forecasting, Sensitivity Analysis.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Manajemen inventori menjadi salah satu hal penting dalam pengambilan
keputusan mengenai proses pemesanan dan penyimpanan barang di perusahaan
mana pun. Proses tersebut termasuk pengelolaan bahan mentah, komponen,
ataupun produk jadi, serta masalah pergudangan dan pemrosesan barang-barang.
Perusahaan dapat menggunakan metode manajemen inventori yang berbeda sesuai
dengan jenis bisnis atau produk yang dianalisis. Salah satu tujuan metode
manajemen inventori adalah untuk memanajemen persediaan dengan menghitung
jumlah unit optimal yang harus dipesan atau diproduksi perusahaan untuk mengisi
kembali persediaan, dengan meminimalkan biaya total persediaan (Sicilia et al.,
2022). Persediaan itu sendiri dapat menjadi aset, tetapi juga dapat menjadi beban
jika persediaan yang dimiliki terlampau banyak dibanding dengan permintaan,
akibatnya akan meningkat biaya penyimpanan dan perawatan persediaan. Oleh
karena itu perlu adanya manajemen inventori yang dapat memprediksi jumlah
persediaan, safety stock, reorder point dan order quantity yang optimum, dengan
biaya total inventori yang minimum.

Metode yang dapat digunakan dalam masalah manajemen inventori secara
statistika adalah metode pengendalian persediaan Statistical Inventory Control
(SIC). Metode SIC terbagi dalam tiga jenis. Pertama adalah SIC yang bersifat
deterministik. Pada SIC deterministik, parameter persediaan diketahui dan dapat
diprediksi dengan pasti, serta tidak adanya variansi pada data permintaan.
Misalnya model Economic Order Quantity (EOQ) deterministik, model Material
Requairement Planning (MRP), dan model Fixed Order Quantity (FOQ)
(Limansyah et al., 2020; Puspita et al., 2020; Rizqgi & Khairunisa, 2020). Jenis
SIC yang kedua adalah SIC bersifat probabilistik, atau sering juga disebut model
sistem persediaan stokastik. SIC probabilistik berguna apabila parameter

persediaan ditentukan dari data historis yang bervariasi dan sulit diprediksi secara



pasti, namun nilai-nilai ekspektasi, varian dan distribusi peluang statistik dari
parameter tersebut dapat diketahui. Model inventori yang dapat digunakan yaitu
model EOQ probabilistik atau model (r,Q) probabilistik (Braglia et al., 2019;
Limansyah et al., 2020; X. Zhu et al., 2022), pengembangan model EOQ (Barrédn
et al., 2020; Hegediis & Longauer, 2023), model Periodic Order Quantity (POQ)
probabilistik atau model (R,S), model (R,s,S) probabilistik, model (S,T) diskrit
stokastik (Lei, 2021; Lesmono & Limansyah, 2019; Limanjaya & Silitonga, 2018;
Limansyah et al., 2020; Nagasree et al., 2019; Sutoni & Taufik, 2019; Tai et al.,
2021). Selanjutnya yang ketiga adalah model SIC yang bersifat tak tentu. Metode
SIC tak tentu digunakan jika nilai ekspektasi, varian dan distribusi peluang
statistik parameter permintaannya tidak diketahui. Misalnya model optimasi
robust, dan Fuzzy (Barron, 2023; Dhaiban & Aziz, 2019; Feng, Liu, et al., 2022;
Qiu et al., 2022; Susanti et al., 2023).

Model inventory Fuzzy memanfaatkan logika Fuzzy untuk mengelola
ketidakpastian dan kompleksitas dalam pengambilan keputusan persediaan. Model
persediaan ini dapat menangani situasi di mana informasi data permintaan yang
tersedia sangat tidak jelas atau tidak presisi. Dengan menggunakan variabel
linguistik dan aturan-aturan Fuzzy, model persediaan Fuzzy dapat memberikan
keputusan yang fleksibel dan adaptif (Chaudhary et al.,, 2023; De, 2021;
Fathalizadeh et al., 2019; S. Kumar et al., 2023; F. Zhang et al., 2021). Selain itu
juga terdapat model hybrid yaitu dengan merubah masalah yang berbasis
probabilitas menjadi bentuk deterministik (Hajiagha et al., 2021; B. Zhu et al.,
2022).

Jika membandingkan antara SIC deterministik, SIC Probabilistik, SIC tak
tentu, Inventori Fuzzy, dan model Hybrid, tidak ada jenis model persediaan yang
secara mutlak lebih baik dari yang lain. Pilihan yang tepat tergantung pada ciri
khas dan kebutuhan spesifik dari sistem persediaan, serta sifat data tingkat
permintaan yang sedang dihadapi. Sementara itu, data permintaan umumnya
selalu bersifat tidak pasti, namun kebanyakan memiliki distribusi peluang tertentu.
Permintaan pada model inventori didefinisikan sebagai permintaan barang

ataupun pemakaian barang.



Menurut Barros et al. (2021), dalam suatu kajian systematic literature
review, beberapa studi literatur seperti (Dewi et al., 2021; Kumar & Uthayakumar,
2019; Pulido & Pizarro, 2020; Silitonga & Kawet, 2018; Vo et al., 2021), dan
buku-buku inventori terkemuka, serta perangkat lunak manajemen inventaris,
sering mengasumsikan bahwa permintaan mengikuti distribusi peluang normal.
Sehingga umumnya para peneliti lebih menyukai menggunakan Model SIC
probabilistik dengan distribusi peluang normal, khususnya normal standar. Namun
asumsi tersebut adalah tidak tepat karena permintaan pada kenyataannya sering
berdistribusi peluang tidak normal, yaitu memiliki distribusi yang miring, atau
memiliki skewness yang tidak bernilai nol. Kesalahan asumsi ini dapat
menyebabkan kesalahan dalam perkiraan kebijakan optimal pada safety stock,
reorder point dan order quantity, sehingga biaya total inventori yang diperoleh
menjadi tidak tepat. Oleh karena itu, pengembangan model SIC probabilistik
untuk data permintaan selain berdistribusi peluang normal perlu diformulasikan.

Penelitian-penelitian model inventori probabilistik sebelumnya pernah
dilakukan oleh Miquel & Rivera (2021) menggunakan model inventori (R, s, S)
dengan mempertimbangkan variabel undershoot yang merupakan titik pemesanan
ulang, dimana tingkat permintaan dipertimbangkan berdistribusi peluang gamma
dan normal. Alshanbari (2021) membuat model persediaan probabilistik
menggunakan pendekatan pemrograman geometris. Dolgan et al., (2020)
melakukan penetapan harga dinamis, dengan tingkat permintaan berdistribusi
peluang diskrit. Penelitian lain mengenai kebijakan optimal persediaan dengan
permintaan berdistribusi peluang normal dilakukan di perusahaan yang
memasarkan produk sekali pakai (Rojano et al., 2020). Model persediaan EOQ
probabilistik pada permintaan berdistribusi peluang uniform telah diteliti oleh
Nagasree et al. (2019). Navarro (2020) menggunakan model POQ probabilistik
dengan permintaan berdistribusi peluang Eksponensial. Zhang et al. (2022)
membandingkan inventori substitusi dan inventori probabilistik pada tiga ukuran
permintaan pasar yaitu deterministik, acak diskrit, acak umum, dan memberikan
hasil bahwa model probabilistik lebih baik dari model substitusi. Soroush et al.

(2020) membandingkan model persediaan transportasi dengan permintaan



berdistribusi gamma, eksponensial, seragam. Winkelmann et al. (2022)
memberikan temuan yang mengilustrasikan pentingnya memodelkan variabel
stokastik dengan benar menggunakan distribusi probabilitas yang sesuai untuk
proses manajemen persediaan yang hemat biaya.

Pada penelitian disertasi ini, data permintaan berupa data runtun waktu
bulanan dengan ekspektasi dan varian dapat diketahui, sehingga akan digunakan
model SIC yaitu model inventori (R, T) probabilistik atau disebut model Fixed-
Order Interval, dan (Q, r) probabilistik atau disebut model Fixed-Order Quantity.
Distribusi peluang tingkat permintaan akan disesuaikan dengan data riil. Tingkat
permintaan dapat memiliki distribusi peluang selain normal. Pada penelitian
disertasi ini juga lead-time diasumsikan memiliki distribusi peluang Diskrit.

Data permintaan yang digunakan sebaiknya berupa data ramalan yang
akan datang, sehingga dapat memperoleh kebijakan manajemen inventori
optimum untuk waktu sekarang dan waktu depan. Beberapa metode peramalan
data yang telah digunakan dalam penelitian di berbagai bidang diantaranya adalah
metode Model Regresi, Moving Average (MA), Holt-Winter, ataupun
Dekomposisi.  Penelitian-penelitian sebelumnya mengenai peramalan data
permintaan diantaranya tentang peramalan permintaan turis (Feng et al., 2022;
Zhang et al., 2022), permintaan listrik dengan metode Dekomposisi (Gao et al.,
2022; Taheri et al., 2021), permintaan obat-obatan (Ning et al., 2021), permintaan
ekspor kopi menggunakan metode Holt-Winter (Akmal et al., 2022). Ternero et
al. (2023) menggunakan metode peramalan tersebut untuk meramalkan data
permintaan pada pemodelan inventori probabilistik normal. Namun metode-
metode peramalan tersebut kebanyakan belum tepat dalam meramalkan data yang
mengandung volatilitas.

Menurut Barros et al. (2021) terdapat kekurangan artikel yang berfokus
pada penyediaan model yang mempertimbangkan pengetahuan tentang volatilitas
dalam mengestimasi parameter tingkat permintaan pada model inventori.
Volatilitas dalam data menunjukan adanya ketidakstasioneran pada data, dan data

permintaan banyak yang mengandung volatilitas. Salah satu metode peramalan



yang dapat digunakan untuk mengatasi data yang mengandung volatilitas adalah
metode peramalan Autoregresif Integrated Moving Average (ARIMA).

ARIMA sering diaplikasikan pada masalah peramalan nilai saham dalam
bidang bisnis. ARIMA juga telah digunakan dalam peramalan pembangkit listrik,
beban listrik dan elektronik (Goswami & Kandali, 2020; Jamil, 2020; Kuvat &
Adali, 2020). Peramalan permintaan di bidang medis dan kesehatan (Huang et al.,
2020; Yilmaz, 2022), peramalan permintaan pada masalah rantai pasokan
(Bousqaoui et al., 2021; Wang et al., 2021), peramalan di bidang transportasi
(Jeong et al., 2020; Su & Su, 2022), dan peramalan di bidang rumah tangga
(Nurochman & Moeis, 2021).

Data ramalan permintaan pernah digunakan untuk mengestimasi tingkat
permintaan pada masalah lot-size inventory optimal, yang meminimalkan biaya
total, yaitu dilakukan oleh Vo et al. (2021). Puspita et al. (2020) menggunakan
ARIMA untuk model inventori deterministik. Penelitian tersebut meramalkan data
permintaan dengan metode ARIMA pada model inventori Fuzzy EPQ. Pada
penelitian disertasi ini metode ARIMA atau Seasonal ARIMA (SARIMA) akan
diterapkan untuk meramalkan data permintaan dalam mengestimasi parameter
tingkat permintaan bahan-bahan kimia pada model inventori probabilistik selain
berdistibusi peluang normal di Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM).
SARIMA digunakan karena pada bulan-bulan tertentu di musim kemarau, dimana
air sungai menjadi lebih keruh, maka diasumsikan permintaan bahan kimia oleh
bagian produksi akan meningkat.

Manajemen inventori di PDAM sebagai perusahaan penyediaan air bersih
sangatlah penting, karena berhubungan dengan kebutuhan primer masyarakat luas
dan hajat hidup orang banyak (Sisnayati et al., 2021). Sesuai dengan Visi dan
Misinya PDAM akan selalu tangguh menyediakan air minum dan memberikan
pelayanan yang dapat memuaskan pelanggan, sehingga dapat dibanggakan oleh
masyarakat sekitarnya. Demikian juga dengan PDAM Tirta Musi Palembang
selalu berusaha untuk dapat memenuhi kebutuhan air minum bagi masyarakat

disekitar kota Palembang.



PDAM Tirta Musi dalam melakukan penyediaan air minum tersebut,
tentulah melalui proses yang cukup panjang. Pertama-tama mengambil air baku
yang berasal dari sungai Musi yang kemudian disalurkan ke instalasi Pengolahan
Air Karang Anyar, proses selanjutnya adalah pemberian bahan kimia Alumunium
Sulfat Liquid (tawas: Al,S0,) yang berfungsi sebagai pengikat kotoran. Untuk
lebih menjernihkan air maka diberi serbuk kapur untuk netralisasi agar pH > 7
dan pemberian gas klor atau kaporit (CL,) untuk desinfektan bertujuan membunuh
bakteri yang ada di dalam air. Baru kemudian dapat disalurkan ke seluruh
pelanggan di sekitar Palembang melalui pipa (Fitria & Pamuji, 2015).

Ketersediaan inventori bahan-bahan kimia Alumunium sulfat cair, serbuk
kapur, gas klor dan kaporit menjadi sesuatu yang sangat penting di perusahaan
PDAM, karena jika bahan-bahan kimia tersebut tidak tersedia ketika dibutuhkan,
maka perusahaan PDAM akan mengalami kerugian, baik dari segi keuntungan
yang hilang karena tertundanya penyaluran air minum, maupun berkurangnya
kepercayaan masyarakat terhadap PDAM. Sehingga menjadi sangat penting untuk
melakukan manajemen persediaan yang tepat dalam menentukan kebijakan
jumlah persediaan bahan-bahan kimia yang optimal, sehingga akan selalu tersedia
ketika dibutuhkan namun tidak berlebihan, karena jika berlebihan akan
meningkatkan biaya penyimpanan, dan kapasitas gudang pun ada batasnya.

Jumlah inventori bahan kimia yang dibutuhkan di PDAM lebih dari satu,
dengan vendor yang bisa sama, sehingga perusahaan perlu memutuskan apakah
perlu melakukan kebijakan pembelian barang secara individu (individual
replenishment) atau melakukan kebijakan pembelian bersama (joint
replenishment), atau gabungan keduanya. Model inventori joint replenishment di
kembangkan untuk model (R, T) (Lesmono & Limansyah, 2017; Wang & Chen,
2022). Demikian juga penelitian yang dilakukan oleh Silitonga et al. (2021)
membandingkan model (r, Q) dan model (R, T) untuk tingkat permintaan
berdistribusi peluang normal dengan joint replenishment. Pada penelitian disertasi
ini akan membandingkan model inventori probabilistik dengan kebijakan
pembelian individual atau bersama (joint) untuk distribusi peluang tingkat

permintaan selain normal.



Masalah pemodelan inventori pada perusahaan air minum PDAM pernah
diteliti oleh Purwandini et al. (2019). Penelitian tersebut dilakukan di PDAM
Tirta kencana Kota Samarinda pada inventori bahan kimia menggunakan metode
EOQ deterministik. Selain itu telah dilakukan di PDAM Tirta Mayang Kota Jambi
dan PDAM Nganjuk menggunakan model (r, Q) probabilistik dengan tingkat
permintaan berdistribusi peluang normal, tanpa terlebih dahulu melakukan uji
asumsi kenormalan (Ayu et al., 2022; Dewi et al., 2019). Belum pernah ditelusuri
manajemen inventori dengan permintaan memiliki distribusi selain normal di
PDAM. Jika permintaan memiliki distribusi peluang tidak normal di PT PDAM,
maka kajian teori SIC atau model inventori probabilistik perlu dikembangkan dan
disesuaikan dengan pola distribusi peluang tingkat permintaan, dan kondisi biaya-
biaya dalam sistem inventori yang timbul di PDAM.

PDAM adalah perusahan yang dapat memonopoli penyaluran air ke
rumah-rumah atau unit-unit yang membutuhkan, dan pelanggan hanya dapat
menunggu jika terjadi hambatan dalam penyaluran air. Masalah kekurangan
persediaan bahan kimia (Shortage) pada inventori di PDAM akan lebih sesuai jika
menggunakan cara Back Order dibandingkan Lost Sales. Dalam Back Order
konsumen mau menunggu sampai air tersalurkan kembali, dan perusahaan akan
melakukan pemesanan bahan-bahan kimia secara darurat untuk memenuhi
permintaan air. Sehingga model inventori probabilistik yang sesuai adalah model
inventori (R, T) dan (r, Q) probabilistik Back Order.

Berdasarkan uraian diatas maka penelitian disertasi ini berfokus pada
pengembangan model inventori secara matematis dengan pendekatan distribusi
statistik yang lebih sesuai dalam menentukan jumlah persediaan yang optimal
dengan tepat di perusahaan PDAM. Dengan adanya model inventori yang
dikembangkan dan lebih sesuai dengan data permintaan bahan-bahan kimia di
PDAM vyang tidak pasti ini, perusahaan khususnya PDAM dapat menghindari
kekurangan atau kelebihan persediaan, yang dapat menyebabkan biaya yang tidak
perlu. Model inventori yang akan dikembangkan adalah model inventori
probabilistik SIC (R, T) dan (r, Q) Back Order dengan permintaan berdistribusi

peluang selain normal, yaitu disribusi peluang eksponensial, gamma, dan weibull.



Kemudian membandingkan hasilnya berdasarkan kebijakan optimal yang
diperoleh. Data permintaan dalam model berupa data ramalan kedepan dengan
metode ARIMA atau SARIMA, serta dilakukan perbandingan kebijakan
pembelian secara individual dan Joint Replenishment. Selain itu, didalam model
variabel lead time diasumsikan memiliki distribusi peluang Diskrit.

Ditambahkan juga analisis sensitivitas untuk mengetahui kesensitivan
kebijakan optimal yang diperoleh terhadap perubahan parameter-parameter
model. Pada analisis sensitivitas, solusi optimum yang diperoleh akan dianalisis
perubahanannya, dengan melakukan penambahan dan pengurangan atau
perbedaan-perbedaan skenario nilai parameter permintaan, lead time, dan

parameter-parameter distribusi peluang, terhadap perubahan biaya total optimum.

1.2 Rumusan Masalah

Masalah yang akan dibahas pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana model peramalan ARIMA dan SARIMA untuk data
permintaan bahan kimia aluminium sulfat cair, gas klor, kapur dan
kaporit di PDAM Tirta Musi Palembang?

2. Bagaimana pengembangan formulasi model inventori probabilistik SIC
(R, T) dan (Q, r) Back Order, baik dengan pengisian individual
ataupun pengisian bersama secara matematis, dengan parameter
tingkat permintaan berdistribusi peluang selain Normal, dan lead time

berdistribusi peluang Diskrit.

3. Bagaimana menentukan kebijakan optimum model-model inventori
probabilistik SIC (R, T) dan (Q, r) pada nomor 2.
4. Bagaimana melakukan analisis sensitivitas model inventori yang

memberikan kebijakan paling optimum terhadap perubahan parameter-

parameter pada model inventori probabilistik tersebut?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:



Menentukan model peramalan ARIMA dan SARIMA pada data
permintaan bahan kimia aluminium sulfat cair, gas klor, kapur dan
kaporit di PDAM Tirta Musi Palembang.

Memformulasikan secara matematis pengembangan model inventori
probabilistik SIC (R, T) dan (Q, r) Back Order baik dengan pengisian
individual ataupun pengisian bersama, dengan permintaan berdistribusi
peluang selain Normal , dan nilai estimasi parameter lead time
berdistribusi peluang Diskrit.

Menentukan kebijakan optimum model inventori probabilistik
menggunakan algoritma Hadley Within. Kemudian membandingkan

hasilnya berdasarkan kebijakan optimal model-model inventori yang

diperoleh.

Melakukan uji sensitivitas model dengan kebijakan paling optimum
terhadap  perubahan  parameter-parameter ~ model inventori
probabilistik.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian disertasi ini adalah:

1.

Dapat menambah wawasan tentang peramalan data deret waktu
permintaan yang mengandung Vvolatilitas menggunakan metode
peramalan ARIMA atau SARIMA.

Dapat menambah wawasan dan keilmuan tentang optimalisasi model
inventori probabilistik dengan tingkat permintaan berdistribusi peluang
selain normal yang diuraikan secara matematis, menggunakan metode
eksak, melalui algoritma Hadley-Within.

Dapat menjadi bahan masukan untuk pihak PDAM dalam menentukan

kebijakan manajemen inventori bahan-bahan kimia.
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1.5 Kebaruan

Kebaruan pada penelitian ini adalah

1. Penelitian-penelitian sebelumnya kebanyakan mengasumsikan bahwa
estimasi tingkat permintaan item pada model inventori probabilistik
mengikuti distribusi peluang normal dan umumnya menggunakan normal
standar, dimana optimalisasi model inventori normal tersebut dengan mudah
dapat menggunakan Tabel distribusi normal standar pada Lampiran 2a dan
Lampiran 2b. Penelitian-penelitian tersebut diantaranya dilakukan oleh
Christou et al. (2020); Rojano et al. (2020); Silitonga et al. (2021); Sutoni &
Taufik (2019); Vo et al. (2021). Disamping itu, umumnya penelitian-
penelitian terdahulu menggunakan distribusi peluang yang sama untuk
semua item pada pemodelan inventori probabilistik multi item, dengan nilai-
nilai parameter distribusi peluang nya ditentukan kecil dan berupa bilangan
bulat, agar dapat mempermudah perhitungan, seperti pada penelitian-
penelitian Alshanbari et al. (2021); Gutierrez & Rivera (2021); Lesmono &
Limansyah (2019). Namun, tingkat persediaan yang berdistribusi normal
standar, dan parameter bernilai bilangan bulat tidak selalu dapat dipenuhi
pada data riil. Maka pada penelitian ini akan mengembangkan formulasi
model inventori probabilistik dengan estimasi parameter tingkat permintaan
memiliki beberapa distribusi peluang yang tidak sama untuk setiap item dan
berditribusi peluang selain normal, serta nilai parameter-parameter distribusi
peluangnya disesuaikan dengan data riil, berupa bilangan desimal yang
besar. Dalam mencari solusi model umumnya penelitian-penelitian
sebelumnya juga menggunakan software MAPLE (Mathematics and
Programming Language Environment), pada penelitian ini dibantu software
Python dengan menyusun script syntax programnya.

2. Sebagian besar penelitian-penelitian sebelumnya dalam menentukan
estimasi parameter tingkat permintaan pada pemodelan inventori
menggunakan data historis, seperti pada penelitian (Alshanbari, 2021;
Dolgan et al., 2020; EI-Wakeel & Al Salman, 2019; Limansyah et al., 2020;
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Nugroho et al., 2021; Salas-Navarro et al., 2020; Setiawan et al., 2021,
Sutoni & Taufik, 2019). Penelitian-penelitian lainnya yang menggunakan
data ramalan dalam menentukan estimasi tingkat permintaan pada
pemodelan inventori probabilistik normal adalah Rojano et al. (2020)
menggunakan metode Moving Average (MA), N. K. Dewi et al. (2021)
menggunakan metode Naive dan Vo et al. (2021) dengan metode Holt-
Winter. Dalam penelitian ini menggunakan data historis dan data ramalan
beberapa bulan kedepan dengan metode peramalan ARIMA atau SARIMA
dalam menentukan tingkat permintaan dalam pemodelan inventori
probabilistik selain normal.

Umumnya penelitian-penelitian model persediaan bahan-bahan kimia di
PDAM pada lima tahun terakhir ini menggunakan metode pengisian
individual (individual replenishment) dengan tingkat permintaan memiliki
distribusi peluang normal baku, seperti pada penelitian Ayu et al. (2022);
Purwandini et al. (2019) dan D. C. Dewi et al., (2019). Pada penelitian ini
akan di formulasikan model persediaan probabilistik dengan tingkat
permintaan selain normal dan melakukan pengisian bersama (Joint
Replenishment), dimana keempat bahan kimia akan memiliki interval

pengisian optimum yang sama, dengan jumlah lot pengisian berbeda-beda.
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