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INFORMASI ARTIKEL ABSTRAK

Industri beton ready-mix di wilayah Indramayu menghadapi tantangan
ketidakstabilan pasokan bahan baku utama, pasir dan split 2/3, yang berisiko
menghambat kelancaran operasional. Ketidaksesuaian antara jadwal pemesanan dan
kedatangan material sering memicu inefisiensi produksi. Penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis pengendalian persediaan menggunakan metode Statistical
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KATA KUNCI Inventory Control guna menentukan level stok optimal. Metode ini mengintegrasikan

perhitungan Safety Stock (SS) dan Reorder Point (ROP) dengan mempertimbangkan
Pasir fluktuasi permintaan serta variabilitas lead time berdasarkan data historis Januari
Reorder Point 2025 secara komprehensif guna meminimalkan risiko keterlambatan pengiriman
Safety Stock material dari vendor. Hasil analisis menunjukkan bahwa untuk memitigasi risiko

stockout pada service level 95% (Z = 1,654), perusahaan memerlukan Safety Stock
sebesar 44.507,48 kg untuk pasir dan 44.944,53 kg untuk split 2/3. Titik pemesanan
ulang (Reorder Point) yang optimal ditetapkan saat persediaan menyentuh level
252.903,48 kg untuk pasir dan 217.292,53 kg untuk split 2/3 demi menjaga kestabilan
ketersediaan stok. Penerapan parameter ini diharapkan dapat meningkatkan efisiensi
pengadaan, mereduksi idle time, serta menjamin kontinuitas produksi tanpa
membebani biaya penyimpanan secara berlebih.
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PENDAHULUAN

Industri konstruksi di Indonesia terus mengalami pertumbuhan yang signifikan, didorong oleh pembangunan infrastruktur
masif seperti jalan, jembatan, dan gedung bertingkat. Industri beton ready-mix memegang peranan vital dalam mendukung
proyek-proyek tersebut karena menawarkan keunggulan efisiensi waktu dan konsistensi mutu dibandingkan beton
konvensional. Namun, kualitas dan kontinuitas produksi industri ini sangat bergantung pada ketersediaan bahan baku
utama, khususnya agregat halus (pasir) dan agregat kasar (split) [1].

Objek penelitian ini adalah salah satu perusahaan yang bergerak di bidang produksi beton ready-mix di wilayah
Indramayu. Permasalahan utama yang dihadapi perusahaan adalah ketidakstabilan pasokan bahan baku. Sistem
pengadaan yang saat ini berjalan berbasis Purchase Order (PO) seringkali menghadapi kendala berupa ketidaksesuaian
antara kebutuhan produksi dengan jumlah pasokan yang diterima. Data historis perusahaan pada Januari 2025
menunjukkan adanya fluktuasi permintaan harian yang cukup tinggi serta variasi waktu tunggu (lead time) pengiriman.
Kondisi ini menyebabkan risiko ganda, di satu sisi terdapat ancaman kehabisan stok (stockout) yang dapat menghentikan
proses di batching plant dan menyebabkan keterlambatan proyek, sementara di sisi lain terdapat risiko penumpukan stok
berlebih (overstock) yang membebani biaya penyimpanan [2].
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Tabel 1. Frekuensi Keterlambatan

. Frekuensi Rata-rata Durasi .
Jenis Bahan Rata-rata Durasi
Baku Keterlambatan Keterlambatan Lead Time (hari)
(kali/bulan) (hari)
Pasir 1 1 2
Split 2/3 2 1 2

Ketidakpastian ini memerlukan pendekatan manajemen persediaan yang lebih saintifik. Metode Statistical Inventory
Control (SIC) menawarkan keunggulan dibandingkan metode konvensional karena mampu mengelola variabilitas
permintaan dan /ead time secara kuantitatif. Berbeda dengan sistem PO biasa yang bersifat reaktif, SIC memberikan
pendekatan proaktif melalui penentuan stok pengaman (safety stock) dan titik pemesanan ulang (reorder point) berbasis
data statistik untuk meminimalkan ketidakpastian. Penelitian terdahulu oleh Hazimah menunjukkan bahwa kombinasi
Reorder Point dan Safety Stock efektif menekan risiko kekosongan stok sekaligus meningkatkan efisiensi rantai pasok
[3]. Senada dengan hal tersebut, Khasan menyatakan bahwa penentuan Reorder Point yang tepat menjamin ketersediaan
bahan baku di tengah fluktuasi permintaan [4].

Dalam mengoptimalkan metode SIC ini, penelitian menetapkan tingkat pelayanan (service level) sebesar 95% atau setara
dengan nilai Z-score 1,65. Pemilihan tingkat ini didasarkan pada pertimbangan trade-off antara biaya simpan (holding
cost) dan biaya kekurangan stok (stockout cost). Dalam perspektif Teknik Industri, angka 95% dipilih untuk menjaga
keseimbangan antara proteksi terhadap keterlambatan pasokan dan efisiensi modal kerja yang tertanam dalam persediaan.
Berdasarkan hal tersebut, artikel ini bertujuan untuk menghitung dan menganalisis nilai optimal Safety Stock dan Reorder
Point untuk bahan baku pasir dan split 2/3. Penerapan metode ini diharapkan dapat memberikan rekomendasi strategis
bagi manajemen untuk menjaga kelancaran operasional dan efisiensi biaya perusahaan.

TINJAUAN PUSTAKA

Manajemen Persediaan

Manajemen persediaan adalah proses perencanaan dan pengendalian aktivitas yang berkaitan dengan penyimpanan bahan
baku untuk memastikan ketersediaan barang secara tepat waktu dan efisien [5]. Persediaan dalam suatu sistem produksi
dapat dikategorikan menjadi beberapa jenis, yaitu persediaan bahan baku (raw material), barang dalam proses (work in
process), dan barang jadi (finished goods). Keberadaan persediaan ini berfungsi sebagai penyangga (buffer) untuk
meredam ketidakpastian antara waktu pengadaan oleh pemasok dengan fluktuasi permintaan produksi yang dinamis.
Namun, pengelolaan yang tidak akurat dapat memicu pemborosan modal kerja akibat stok berlebih (overstock) atau
penghentian operasional batching plant akibat kekosongan stok (stockouf). Oleh karena itu, efektivitas rantai pasok sangat
bergantung pada pendekatan manajemen yang mampu menyeimbangkan ketersediaan material dengan efisiensi biaya
agar tidak mengganggu alur produksi atau distribusi [6].

Permintaan dan Lead time

Permintaan (demand) adalah jumlah barang atau bahan yang dibutuhkan dalam periode tertentu, baik untuk produksi
maupun memenuhi permintaan konsumen [7]. Permintaan bisa bersifat stabil atau fluktuatif, dan dapat berupa permintaan
independen maupun dependen. Ketepatan dalam memperkirakan permintaan sangat penting agar persediaan tetap
seimbang, tidak berlebih maupun kekurangan. Lead time adalah waktu yang dibutuhkan sejak pemesanan dilakukan
hingga barang diterima. Lead time bisa dipengaruhi oleh banyak faktor, seperti waktu proses internal, respon pemasok,
serta durasi pengiriman. Semakin lama lead time, maka semakin besar risiko kekosongan stok, terutama jika permintaan
sulit diprediksi atau fluktuatif [8]. Permintaan dan Lead time sangat mempengaruhi pengambilan keputusan dalam
manajemen persediaan. Kombinasi keduanya menentukan seberapa besar persediaan pengaman (safety stock) yang
dibutuhkan dan kapan perusahaan harus melakukan pemesanan ulang (reorder point). Oleh karena itu, perusahaan perlu
melakukan estimasi yang akurat terhadap keduanya agar proses produksi tetap berjalan lancar dan efisien.

Rumus untuk Deviasi Standar Lead time sebagai berikut:

OLT? = FIP () - (X = 1) 2] e e oo e e e e e e e e (1)
Dimana, P(x) : Probabilitas terjadinya lead time tertentu, x : Durasi lead time actual, p : Rata-rata lead time.
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Kemudian untuk persamaan Deviasi Standar Permintaan sebagai berikut:

(oD) = Z X /2(‘7’1—_‘1"72 e (2)

Dimana, D;: Permintaan aktual pada hari ke-I, D: Rata-rata permintaan harian, n: Jumlah hari
Statistical Inventory Control

Statistical Inventory Control adalah pendekatan pengendalian persediaan yang menggunakan prinsip-prinsip statistik
untuk memperkirakan kebutuhan dan menentukan tingkat persediaan yang optimal. Tujuannya adalah untuk menjaga
ketersediaan barang secara efisien dengan meminimalkan risiko kekurangan maupun kelebihan stok. Pendekatan ini
sangat cocok diterapkan dalam kondisi permintaan yang fluktuatif dan Lead time yang tidak selalu pasti [9]. Dalam
metode ini, data historis seperti konsumsi rata-rata, deviasi standar permintaan, dan lead time dijadikan acuan utama.
Dengan menganalisis parameter-parameter tersebut, perusahaan dapat menghitung kebutuhan persediaan secara lebih
akurat dan menyesuaikan pengadaan sesuai dengan tingkat ketidakpastian yang ada. Prinsip dasar dari Statistical
Inventory Control adalah bahwa variabilitas permintaan dan lead time harus dikelola secara kuantitatif, bukan hanya
berdasarkan intuisi atau pengalaman semata. Pendekatan statistik ini penting karena dapat memberikan dasar pengambilan
keputusan yang lebih rasional dan terukur [10].

Reorder Point (ROP)

Reorder Point adalah titik batas jumlah persediaan di mana pemesanan ulang harus segera dilakukan untuk memastikan
barang datang sebelum stok habis [11]. ROP dihitung dengan mempertimbangkan permintaan rata-rata selama /ead
time ditambah dengan stok pengaman. Rumus dasar ROP adalah sebagai berikut:

Reorder Point = (DXLT) + 8S...cceieeiee it e e ee vee vee e e e (3)

Di mana, D: adalah permintaan rata-rata, LT: adalah lead time, dan SS: adalah Safety Stock.
Safety Stock (SS)

Safety Stock berfungsi sebagai bantalan (buffer) untuk mengantisipasi lonjakan permintaan mendadak atau keterlambatan
pengiriman dari pemasok [12]. Perhitungan SS yang akurat memerlukan analisis terhadap deviasi standar permintaan
(op) dan deviasi standar lead time (oy1). Jika kedua variabel tersebut bervariasi, maka rumus yang digunakan adalah:

Safety Stock = Zx/([(6D? X LT) + (D?X 6LT2)]) v e veerier e e e v e e e (4)

Di mana Z adalah nilai skor distribusi normal (Z-score) yang merepresentasikan tingkat layanan (service level) yang
diinginkan perusahaan.

METODOLOGI

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif deskriptif yang dilaksanakan pada salah satu industri beton ready-mix
di Kabupaten Indramayu, Jawa Barat. Data yang digunakan merupakan data primer dan sekunder periode Januari 2025,
meliputi data pemakaian harian bahan baku pasir dan split 2/3, data lead time pengiriman, serta frekuensi keterlambatan.
Kerangka Berpikir

Untuk memecahkan permasalahan ketidakstabilan pasokan, penelitian ini disusun berdasarkan kerangka berpikir
sistematis sebagai berikut:
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Input: Proses: Output:

Pengolahan Data Statistik — Uji Deviasi
Standar — Perhitungan Safety Stock —
Perhitungan Reorder Poin

Masalah Fluktuasi Permintaan & Nilai Persediaan Optimal

Ketidakpastian Lead Time

\ 4

Gambar 1. Kerangka Berpikir

Flowchart Penelitian
Langkah-langkah penelitian divisualisasikan dalam (flowchart) berikut untuk memperjelas prosedur analisis data:

Studi Literatur: Studi Lapangan: .
1. Buku 1. Observasi Pengolahan Data -
2. Artikel Tlmiah 2. Wawancara .
. - Hitung Rata-rata (D & LT).
3. Jurnal Ilmiah 3. Dolumentasi Hitung Standar Deviasi (cD & oL T).
Tentukan Service Level (23%2).
Hitung Safety Stock (S3).
l Hitung Reorder Point (ROP)
Identifikasi Masalah l
l Amnaliziz Hazil dan Pembahazan
Menentukan Rumuzan hMasalah dan Tujuan l
l Eesimpulan dan Saran
Menentukan Metode Penelrtian
L Selesai
Pengumpulan Data:
Data Permintaan Harian
Data Lead Time Vendor
Apakah Data
Tida Sudah Sesuai?
a

Gambar 2. Flowchart Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis Data Permintaan Bahan Baku

Langkah awal dalam metode Statistical Inventory Control adalah memahami perilaku data permintaan. Berdasarkan data
operasional bulan Januari 2025, pola konsumsi bahan baku di perusahaan sangat dinamis. Berikut adalah cuplikan data

penggunaan harian yang menjadi dasar perhitungan.

Tabel 2. Data Penggunaan Bahan Baku

No Tanggal Pasir (kg) Split 2/3 (kg)
1 02/01/2025 87.590 65.160
2 03/01/2025 106.350 85.420
3 04/01/2025 119.220 102.040
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26 27/01/2025
27 28/01/2025
28 29/01/2025
29 30/01/2025
30 31/01/2025

101.820
95.440
116.350
107.140
92.330
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Berdasarkan Tabel 2, rata-rata penggunaan pasir mencapai 104.198 kg/hari dan split 2/3 mencapai 85.714 kg/hari.

Analisis Standar Deviasi Lead Time dan Standar Deviasi Permintaan

Setelah mengetahui rata-rata penggunaan bahan baku dan rata-rata waktu tunggu (lead time), langkah krusial selanjutnya

adalah mengukur sejauh mana data tersebut berfluktuasi. Standar Deviasi digunakan untuk mengukur risiko

ketidakpastian tersebut. Semakin besar nilai standar deviasi, semakin tinggi pula cadangan pengaman (Safety Stock) yang

harus disediakan.

Standar Deviasi Lead Time untuk bahan baku pasir :
1. Frekuensi Terlambat/Bulan: 1 kali
2. Lama Tertambat: 1 hari
3. Rata-rata Lead time: 2 hari

Probabilitas:

1. P(2): Probabilitas tidak terjadi keterlambatan (x=2)

P(2)

2. P(3): Probabilitas terjadi keterlambatan (x=3) P(3)

Substitusi ke Rumus Variansi:

olT? = [P(D)-C-w?]1+[PB) - B-w?]
oLT? = [P 2=+ [P(3)- (3 - 2)7]
olt> = [2.02+ [ . (12
LT*> = 1
7 - 30
oLT? =  0,0333
oLT = /00333
oLT = 01826

Standar Deviasi Lead Time untuk bahan baku Split 2/3
1. Frekuensi Terlambat/Bulan: 2 kali
2. Lama Tertambat: 1 hari
3. Rata-rata Lead time: 2 hari
Probabilitas:

29
30

1
30

1. P(2): Probabilitas tidak terjadi keterlambatan (x=2) =P (2) = g

2. P(3): Probabilitas terjadi keterlambatan (x=3) =P(3) ==

Substitusi ke Rumus Variansi:
oLT?> =[P(2)- (2—w)?*+[P3)- B3 —w?]
oLT? =[P(2)- (2-2)*1+[P(3)- 3-2)%]

oLT? = [2.0?] + [Z . (1)

Lz =2
7H =30
oLT? = 0,0667

oLT = /0,0667
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oLT = 0,2582

Standar Deviasi Demand untuk bahan baku pasir :
Hitung rata-rata permintaan harian (D)

Total Penggunaan Pasir =3.125.940 kg
Jumlah Hari (n) =30
D =322 =104.198 kg

Tabel 3. Perhitungan Standar Deviasi Pasir
No Tanggal Pemakaian (D;)  Selisih (D; — 104.198) Selisih Kuadrat (D; — D)?

1 02/01/2025 87,590 -16,608 275,825,664
2 03/01/2025 106,350 2,152 4,631,104
29 30/01/2025 107,140 2,942 8,655,364
30 31/01/2025 92,330 -11,868 140,849,424
Total 3,125,940 0 1,961,458,740

Berdasarkan total selisih kuadrat dari data tabel tersebut Y,(D; — 5)2 = 1.961.458.740, maka vairansinya sebagai
berikut:

Variansi :
5 1.961.458.740
se=—
30—1
1.961.458.740
s?=—01——— =67.636.508,28

29

Dan untuk standar deviasi permintaannya sebagai berikut dengan nilai Z = 95% (1,654)
oD =,/67.636.508,28
oD =8.224,14 Kg
oD = 1,654 x 8.224,14
oD = 13.602,73 kg

Standar Deviasi Demand untuk bahan baku Split 2/3:
Hitung rata-rata permintaan harian (D)

Total Penggunaan Split 2/3 =2.571.420 kg
Jumlah Hari (n) =30
D =222 =85.714 kg

Tabel 4. Perhitungan Standar Deviasi Split 2/3
No Tanggal Pemakaian (D;) Selisih (D; — 85.714)  Selisih Kuadrat (D; — D)?

1 02/01/2025 65,160 -20,554 422,466,916
2 03/01/2025 85,420 -294 86,436
29 30/01/2025 86,960 1,246 1,552,516
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30 31/01/2025 78,980 -6,734 45,346,756

Total 2,571,420 0 1,332,610,920

Berdasarkan total selisih kuadrat dari data tabel tersebut Y(D; — 5)2 = 1.332.610.920, maka vairansinya sebagai
berikut:

Variansi :
,  1.332.610.920
st=——
30—1
1.332.610.920
s2=—— " =45952.100,69

29

Dan untuk standar deviasi permintaannya sebagai berikut dengan nilai Z = 95% (1,654)

oD =,/45.952.100,69

oD = 6.778,80 Kg
oD = 1,654 x 6.778,80
oD =11.212,14 kg

Rekapitulasi Variabel Perhitungan

Setelah menganalisis pola permintaan dan kemungkinan keterlambatan pasokan, langkah selanjutnya adalah
merekapitulasi seluruh data statistik yang diperoleh. Rekapitulasi ini diperlukan untuk memudahkan proses substitusi
nilai ke dalam rumus Safety Stock dan Reorder Point. Berikut adalah tabel rekapitulasi data parameter statistik untuk
bahan baku Pasir dan Split 2/3.

Tabel 5. Rekapitulasi Data

Material Rata-rata Pemakaian Rata-rata Deviasi Deviasi
Harian (D) Lead time (LT) Lead time (3 LLT) Demand (3_D)
Pasir 104.198 kg 2 hari 0,1826 hari 13.602 kg
Split 2/3 85.714 kg 2 hari 0,2582 hari 11.212 kg

Perhitungan Safety Stock (SS)

Perusahaan menetapkan target tingkat layanan (service level) sebesar 95%, yang berarti perusahaan menoleransi risiko
kehabisan stok (stockout) maksimal 5%. Nilai Z-score untuk tingkat layanan 95% adalah 1,645. Menggunakan data dari
Tabel 1 dan Tabel 2, perhitungan Safety Stock dilakukan menggunakan Persamaan (3).

Safety Stock Untuk Bahan Baku Pasir:

SSpasir = 1,645 X [(13.602% X 2) + (104.198% x 0, 18262)
SSpasir = 44.507,48 kg

Safety Stock Untuk Bahan Baku Split 2/3:
SSspiie = 1,645 X \/(11.2122 X 2) + (86.1742 x 0,25822)
SSspuit = 44.944,53 kg

Nilai Safety Stock ini merepresentasikan jumlah minimum yang harus selalu tersedia di gudang penyimpanan (stockpile)
sebagai bantalan pengaman (buffer). Jumlah ini dirancang untuk menutupi kebutuhan produksi jika terjadi lonjakan
permintaan mendadak atau jika pemasok terlambat mengirimkan barang hingga maksimal 1 hari dari jadwal.

Perhitungan Reorder Point (ROP)

Setelah nilai stok pengaman diketahui, langkah selanjutnya adalah menentukan kapan divisi pengadaan harus
menerbitkan Purchase Order (PO) baru. Perhitungan ROP dilakukan menggunakan Persamaan (2).
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Reorder Point Untuk Bahan Baku Pasir:
ROPpqg; = (104.198 x 2) + 44.507,48 = 252.903,48 kg
Reorder Point Untuk Bahan Baku Split 2/3:
ROPspj;r = (86.174 X 2) + 44.944,53 = 217.292,53 kg

Hasil ini memberikan panduan operasional yang jelas, pemesanan ulang pasir harus segera dilakukan ketika stok fisik di
lapangan tersisa 245.629 kg, dan untuk split 2/3 saat stok tersisa 209.059 kg.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan analisis pengendalian persediaan yang telah dilakukan, penggunaan metode Statistical Inventory Control
memberikan gambaran akurat mengenai kebutuhan cadangan bahan baku untuk perusahaan dengan nilai Safety Stock
sebesar 44.507,48 kg untuk pasir dan 44.944,53 kg untuk split 2/3. Hasil analisis ini juga menetapkan titik pemesanan
kembali (Reorder Point) pada level 252.903,48 kg untuk pasir dan 217.292,53 kg untuk split 2/3 guna menjamin
ketersediaan material yang optimal. Dengan parameter tersebut, perusahaan dapat memitigasi risiko kekurangan stok
akibat fluktuasi permintaan harian sekaligus menjaga efisiensi manajemen material pada industri beton ready-mix.

Saran

Sebagai langkah strategis, perusahaan disarankan untuk mengintegrasikan parameter Safety Stock dan Reorder Point ini
ke dalam sistem monitoring persediaan berbasis teknologi informasi (real-time inventory monitoring). Langkah
digitalisasi ini penting untuk meminimalkan risiko idle time pada batching plant serta mencegah keterlambatan
pengiriman akibat Auman error dalam pemantauan stok manual. Dengan integrasi sistem otomatis, eksekusi pemesanan
ulang dapat dilakukan secara presisi pada saat level stok menyentuh titik kritis, sehingga efisiensi manajemen material
dan reliabilitas layanan kepada pelanggan tetap terjaga secara berkelanjutan.
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