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Abstract

General Background The textile manufacturing industry requires efficient raw material inventory
control to ensure production continuity and cost minimization. Specific Background CV ABC faces
challenges in managing cloth diaper raw material inventory due to ordering policies that are not
aligned with actual demand and warehouse capacity, leading to excess stock and increased costs.
Knowledge Gap Previous studies often apply optimization methods separately and rarely integrate
constrained optimization, reorder decision models, and demand forecasting within capacity-limited
environments in small to medium textile industries. Aims This study aims to minimize total inventory
costs by applying the Lagrange Multiplier method under warehouse capacity constraints and the
Reorder Point (ROP) method to determine optimal reorder timing, supported by demand forecasting.
Results The proposed approach yields a total inventory cost of IDR 22,194,689, lower than the
company’s existing cost of IDR 23,965,625, resulting in savings of IDR 1,770,936 (7%) while achieving
optimal warehouse utilization of 15.064 m3. Novelty This study demonstrates the integration of
demand forecasting, Lagrange Multiplier, and ROP methods within a capacity-constrained inventory
system for cloth diaper production. Implications The findings provide a practical inventory planning
framework for small and medium textile manufacturers to determine optimal order quantities and
reorder timing while considering storage limitations and cost efficiency.

Highlights:
+ Proposed model reduced total expenditure by 7% compared to existing practice.
+ Storage utilization achieved full alignment with available space limits.

+ Integrated approach determined optimal order quantity and reorder timing simultaneously.

Keywords: Inventory, Lagrange Multiplier, Reorder Point
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Pendahuluan

Industri tekstil dan produk tekstil memiliki peran penting dalam memenuhi kebutuhan masyarakat serta mendukung
pertumbuhan ekonomi nasional, sehingga keberlangsungan produksinya sangat dipengaruhi oleh efektivitas pengendalian
persediaan bahan baku [1]. Pengendalian persediaan merupakan pengelolaan tingkat persediaan agar setiap kebutuhan
bahan baku dapat terpenuhi secara tepat waktu dengan tetap menjaga jumlah persediaan pada tingkat minimal sehingga
investasi dalam penyediaan persediaan tidak membengkak [2]. Tujuan utama pengendalian persediaan adalah mendukung
kelancaran operasional perusahaan, baik dalam proses produksi maupun kegiatan penjualan, menghindari terjadinya
kekurangan maupun kelebihan stok, dan meminimalkan total biaya persediaan [3][4]. Namun, ketidaktepatan dalam
pengendalian persediaan dapat mengakibatkan penumpukan material di gudang yang berdampak pada penurunan efisiensi
ruang, peningkatan risiko kerusakan dan degradasi kualitas, serta kenaikan biaya penyimpanan [5]. Kondisi tersebut
menunjukkan pentingnya penerapan sistem pengendalian persediaan yang terintegrasi dengan kebutuhan produksi, pola
konsumsi, lead time pemasok, reorder point, dan kapasitas penyimpanan [6].

CV ABC merupakan perusahaan yang beroperasi di bidang industri produk tekstil dan memproduksi berbagai produk,
seperti Cloth Diaper, Mentrual Pads, Reusable Breast Pads, serta sabun lerak. Dari seluruh produk tersebut, Cloth Diaper
AIO Reguler menjadi produk unggulan dengan tingkat penjualan tertinggi, sehingga kebutuhan bahan baku utama berupa
kain microfiber, kain microfleece, dan kain PUL waterproof relatif lebih besar. Untuk menjaga ketersediaan material,
perusahaan menerapkan kebijakan pemesanan, namun kebijakan ini belum disesuaikan dengan perhitungan konsumsi
bahan baku dan kapasitas penyimpanan yang tersedia, sehingga volume bahan baku yang diterima sering kali melebihi
kebutuhan aktual.

Berdasarkan data, total pembelian bahan baku periode Januari - Desember 2025 mencapai 408 roll, sedangkan total
penggunaan hanya 322 roll, sehingga terdapat sisa persediaan sebesar 86 roll. Akumulasi sisa tersebut menyebabkan
penumpukan bahan baku yang tidak segera terserap oleh proses produksi. Permasalahan ini semakin kompleks karena
kapasitas gudang hanya sebesar 15,064 m3, sedangkan volume persediaan aktual mencapai 21,686 m3 sehingga terjadi
overcapacity sebesar 6,622 m3. Kondisi tersebut mengakibatkan penyimpanan melebihi standar operasional, meningkatkan
risiko kerusakan material, menurunkan efektivitas pengendalian persediaan, serta berdampak pada peningkatan total biaya
persediaan.

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, diperlukan metode pengendalian persediaan yang mampu menyesuaikan jumlah
pemesanan dengan kapasitas ruang penyimpanan, yaitu metode Lagrange Multiplier. Metode Lagrange Multiplier
merupakan pendekatan optimasi yang digunakan untuk menyelesaikan permasalahan dengan kendala, dengan
memformulasikan hubungan antara fungsi objektif dan batasannya dalam satu sistem perhitungan [7]. Lagrange Multiplier
merupakan pendekatan pengendalian persediaan yang digunakan untuk mengelola beberapa jenis barang (n > 1) yang
disimpan dalam gudang dengan mempertimbangkan kapasitas ruang penyimpanan di gudang [8]. Metode lagrange
multiplier digunakan ketika suatu fungsi tujuan, seperti total biaya persediaan, harus dioptimalkan dengan
mempertimbangkan batasan tertentu seperti kapasitas gudang, anggaran pembelian, atau keterbatasan ruang penyimpanan
[9]. Penerapan metode Lagrange Multiplier membantu perusahaan dalam menjaga keseimbangan antara biaya penyimpanan
dan biaya pemesanan sehingga risiko stock out maupun kelebihan persediaan dapat diminimalkan [10]. Metode Lagrange
Multiplier perlu dipadukan dengan mekanisme Reorder Point (ROP) agar menjamin kontinuitas pasokan. Reorder Point
merupakan tingkat persediaan tertentu yang menandakan kapan suatu perusahaan harus melakukan pemesanan baru agar
bahan baku atau barang tersedia sebelum persediaan habis [11]. Reorder Point mengoptimalkan manajemen persediaan
dengan mempertimbangkan tingkat permintaan, lead time (waktu yang dibutuhkan untuk memperoleh barang dari
pemasok), serta persediaan cadangan [12].

Beberapa penelitian terdahulu menunjukkan bahwa metode Lagrange Multiplier dan Reorder Point (ROP) efektif dalam
mengendalikan persediaan dengan mempertimbangkan kapasitas gudang dan menekan total biaya persediaan. Pendekatan
ini terbukti mampu menentukan jumlah pemesanan optimal dengan mempertimbangkan berbagai kendala secara simultan,
seperti batas investasi dan kapasitas penyimpanan, sehingga biaya persediaan dapat diminimalkan dan risiko overstock
dapat dikurangi [13][14]. Selain itu, integrasi perhitungan ROP juga mampu memastikan ketepatan waktu pemesanan ulang
sehingga ketersediaan bahan baku tetap terjaga dan proses produksi berlangsung secara berkesinambungan [15][16][17].
Namun, penelitian sebelumnya umumnya masih berfokus pada penerapan metode optimasi secara parsial dan belum
mengintegrasikan hasil peramalan kebutuhan bahan baku sebagai dasar penentuan kebijakan persediaan. Selain itu,
penerapan metode Lagrange Multiplier dan Reorder Point (ROP) yang mempertimbangkan kapasitas gudang pada industri
produk tekstil, khususnya pada Cloth Diaper,masih terbatas sehingga memerlukan kajian lebih lanjut. Kebaruan penelitian
ini terletak pada integrasi metode peramalan kebutuhan bahan baku dengan pendekatan Lagrange Multiplier dan Reorder
Point (ROP) berbasis kendala kapasitas gudang dalam menentukan kebijakan pemesanan optimal pada bahan baku Cloth
Diaper AIO Reguler. Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengendalikan persediaan bahan baku
Cloth Diaper AIO Reguler menggunakan metode Lagrange Multiplier dan Reorder Point (ROP) sehingga total biaya
persediaan dapat diminimalkan.

Metode

Penelitian ini merupakan penelitian kuantitaif yang dilaksanakan pada CV ABC yang bertujuan untuk meminimalkan total
biaya persediaan. Pendekatan yang digunakan adalah metode Lagrange Multiplier dan Reorder Point (ROP) untuk
menentukan kuantitas dan waktu pemesanan bahan baku yang optimal dengan mempertimbangkan keterbatasan kapasitas
gudang. Metode Lagrange Multiplier digunakan untuk untuk memperoleh solusi optimal pada permasalahan dengan adanya
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kendala penyimpanan [18], sementara itu Reorder Point digunakan untuk menentukan titik persediaan pada saat pemesanan
ulang harus dilakukan, sehingga perusahaan dapat melakukan pemesanan sebelum stok mencapai batas minimum dan risiko
kekurangan persediaan dapat diminimalkan [6]. Selain itu, penelitian ini juga menerapkan peramalan kebutuhan bahan baku
Cloth Diaper AIO Reguler sebagai dasar dalam perencanaan kebutuhan bahan baku. Hasil peramalan digunakan untuk
meningkatkan ketepatan pengendalian persediaan sehingga operasional perusahaan dapat berjalan secara efektif dan
efisien [19]. Teknik pengumpulan data dilakukan melalui observasi, wawancara, dan dokumentasi. Observasi digunakan
untuk mengidentifikasi kondisi aktual sisten persediaan dan kapasitas gudang, wawancara dilakukan dengan bagian
purchasing untuk memperoleh informasi kebijakan pemesanan, lead time, dan biaya persediaan, sedangkan dokumentasi
digunakan untuk memperoleh data historis pembelian, penggunaan bahan baku, harga, kapasitas gudang, ukuran
pemesanan, serta lead time. Adapun alur tahapan penelitian yang menggambarkan proses penerapan metode Lagrange
Multiplier, Reorder Point (ROP), serta peramalan kebutuhan bahan baku dalam penelitian ini disajikan secara sistematis
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dalam bentuk flowchart pada Gambar 1.

Sk Prnieals

Bink

—

¥ L .
Survei Lapangzan

Porememan Maxalsh

L
Tojuen Perelivian

L
Edeamifiensi Varishe] Peaehies

= Venabel Tenksl

kmbh pesmasan halos bake, wtal hisva
periodisen Sinisnn dan walli poScdssen

Lomshali

- Vienabel Hedes 2

Krinichas habas boky ksin (Tath Migper AKD
reguler, persodass plider, hirys persedisss
horps mucieg - meoeg babes balw kspecriss
pemyimpanan podare Smemns mesing - masEg
haban haly, lead b odesg - fkideg balen
Tk, dar wloersn pemensrn

b4

Forgeeegedun [ luta

-

Vool Dok Biaks [ CTovh Disgere A0 Rirpdir
Pty e Ba s

» Baeye Porwduas
+ Hargh Maskng = Musing Balaa Bk Knia it Dugpor

o @ #

T ICRE By e - .. Meisde Umills
]
L L}
Turhatagei. Kamunitas {raleeg Fovlatanpen Ualsty Gl
| Fe—
|

AN Rapuler

Kaganaw Peayigaang Cudisg

Diawavwi Muing - Mssag Daba Dulos

T, sl i Koy § Tl e A0 Wagaades
Liearne Featiases

Toral Burys Porsrdisom dcvgan
Vistade Parmabon {171 1

L Puslidasgm Josalah Mininamees laigen
Contbdvr dangar Mty DO 000

Berdasarkan flowchart pada Gambar 1, tahap analisis data dimulai dengan menghitung kapasitas gudang dan total biaya
persediaan menggunakan metode perusahaan sebagai dasar kondisi aktual. Tahap berikutnya adalah penerapan metode
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usulan yang diawali dengan menghitung safety stock untuk mengantisipasi ketidakpastian permintaan dan keterlambatan
pengiriman selama lead time. Setelah itu, jumlah pemesanan ekonomis dihitung menggunakan metode Economic Order
Quantity (EOQ), kemudian dihitung kebutuhan kapasitas gudang berdasarkan hasil EOQ. Selanjutnya ditentukan jumlah
pemesanan optimal dengan mempertimbangkan keterbatasan kapasitas gudang menggunakan metode Lagrange Multiplier
serta ditentukan titik pemesanan ulang menggunakan metode Reorder Point (ROP). Hasil perhitungan metode usulan
kemudian digunakan untuk menghitung total biaya persediaan dan dibandingkan dengan metode perusahaan guna
mengetahui tingkat efisiensi yang diperoleh. Setelah dilakukan dilakukan perbandingan total biaya persediaan, apabila total
biaya persediaan metode usulan lebih kecil daripada metode perusahaan, maka selanjutnya dilakukan plot data kebutuhan
bahan baku untuk mengidentifikasi pola data sebagai dasar pemilihan metode peramalan yang sesuai. Metode peramalan
terbaik dipilih berdasarkan nilai kesalahan terkecil menggunakan Mean Absolute Deviation (MAD) dan diverifikasi
menggunkan uji Moving Range Chart (MRC). Selanjutnya hasil peramalan digunkan sebagai dasar perencanaan pemesanan
bahan baku periode berikutnya dengan metode Lagrange Multiplier dan Reorder Point (ROP) untuk memperoleh total biaya
persediaan minimum.

Hasil dan Pembahasan
A. Pengumpulan Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini meliputi data primer dan data sekunder. Data primer terdiri dari informasi
tentang kebijakan pengendalian persediaan, kapasitas gudang, harga masing — masing bahan baku, biaya persediaan, serta
kondisi operasional perusahaan. Sedangkan data sekunder terdiri dari data pembelian bahan baku, penggunaan bahan baku,
lead time, dan ukuran pemesanan. Seluruh data tersebut digunakan sebagai dasar pengolahan data. Berikut data yang
digunakan dirincikan pada Tabel 1 sampai Tabel 7.

Tabel 1. Pembelian Bahan Baku Cloth Diaper AIO Reguler

Bulan Kain Microfiber Kain Microfleece Kain PUL Waterproof
Januari 28 30 46
Februari - - -
Maret - - -
April 28 29 -
Mei - - 46
Juni - - -
Juli 28 29 -
Agustus - - -
September 25 24 -
Oktober - - 43
November - - -
Desember 26 26 -
Total Pembelian 135 138 135

Tabel 2. Penggunaan Bahan Baku Cloth Diaper AIO Reguler

Bulan Kain Microfiber Kain Microfleece Kain PUL Waterproof
Januari 11 11 9
Februari 7 7 6
Maret 8 8 6
April 9 9 7
Mei 10 10 8
Juni 8 8 6
Juli 11 11 9
Agustus 9 9 7
September 10 10 8
Oktober 11 11 9
November 11 11 9
Desember 10 10 8
Total Pemakaian 115 115 92

Tabel 3. Biaya Persediaan

Jenis Biaya Biaya Keseluruhan
Biaya Pesan
Biaya Telepon Rp 40.000
Biaya Administrasi Rp 10.000
Biaya Tenaga Kerja Rp 900.000
Total Biaya Pesan Rp 950.000
Biaya Simpan
Biaya Simpan Bahan Baku 2%
Risiko Kerusakan 3%
Total Biaya Simpan 5%
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Tabel 4. Harga Masing — Masing Bahan Baku

No Jenis Kain Harga Beli per roll (Rp)
1 Kain Microfiber Rp 5.850.000
2 Kain Microfleece Rp 2.125.000
3 Kain PUL Waterproof Rp 5.200.000

Tabel 5. Kapasitas Gudang Penyimpanan

) Bahan Baku Volume Bahan Baku 1 Roll/ m3 lume Ruang Penyimpanan
Wi (m3)
Kain Microfiber 0,357 6,431
Kain Microfleece 0,286 6,861
Kain PUL Waterproof 0,074 1,766
ume Maks Kapasitas Gudang Bahan Baku Cloth Diaper AIO Reguler 15,064

Tabel 6. Lead Time

No Jenis Kain Lead Time (hari)
1 Kain Microfiber 15
2 Kain Microfleece 30
3 Kain PUL Waterproof 60

Tabel 7. Ukuran Pemesanan

No Jenis Kain Ukuran Pemesanan (roll)
1 Kain Microfiber 28
2 Kain Microfleece 29
3  Kain PUL Waterproof 46

B. Pengolahan Data
1. Pengendalian Persediaan Menggunakan Metode Perusahaan
a. Perhitungan Total Kapasitas Ruang Penyimpanan

Berdasarkan data kapasitas gudang dan data ukuran pemesanan, perhitungan total kapasitas ruang penyimpanan dengan
metode perusahaan adalah sebagai berikut:

(E=YL.wo=sw (€]
(0,357 m3 x 28 roll) + (0,286 m3 x 29 roll) + (0,074 m3 x 46 roll) < 15,064 m3
21,686 m3 > 19,19 m3

Berdasarkan perhitungan tersebut, dapat diketahui bahwa dengan metode perusahaan total ruang penyimpanan yang
dibutuhkan sebesar 21,686 m3, dimana nilai tersebut tidak optimal karena melebihi kapasitas yang dimiliki perusahaan yaitu
sebesar 15,064 m3.

b. Perhitungan Total Cost

1) Biaya Pemesanan

Total Pembelian K.Microfiber per Tahun

Biaya Pemesanan = ( ) X biaya pesan (2)

Ukuran Pemesanan

Total Pembelian K.Microfiber per Tahun

e  Kain Microfiber = ( ) X biaya pesan
Ukuran Pemesanan
= (%) X Rp 950.000

= Rp 4.750.000
. . Total Pembelian K.Microfleece per Tahun
e  Kain Microfleece = fleecep

) X biaya pesan
Ukuran Pemesanan
138

= (£) x Rp 950.000
= Rp 4.750.000
. Kain PUL Waterproof = (Taml P;;"j:;f::(mzl::::: fahun
135
= (Z) X Rp 950.000
= Rp 2.850.000
. Total Biaya Pemesanan = Rp 4.750.000 + 4.750.000 + 2.850.000
= Rp 12.350.000

) X biaya pesan
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2) Biaya Simpan

Biaya Simpan = (g) X (a X harga beli) 3
«  Kain Microfiber = (%) x (5% x Rp 5.850.000)
= Rp 4.095.000
e  Kain Microfleece = (?) X (5% X Rp 2.125.000)
=Rp 1.540.625
e  Kain PUL Waterproof = (42—6) % (5% X Rp 5.200.000)
= Rp 5.980.000

e  Total Biaya Simpan = Rp 4.095.000 + Rp 1.540.625 + Rp 5.980.000
= Rp 11.615.625

3) Total Cost Metode Perusahaan
TCp = Total Biaya Pesan + Total Biaya Simpan
= Rp 12.350.000 + Rp 11.615.625
= Rp 23.965.625

Berdasarkan hasil perhitungan total cost atau total biaya persediaan bahan baku yang terdiri dari biaya pesan dan biaya
simpan dengan metode perusahaan didapatkan hasil sebesar Rp 23.965.625.

2. Pengendalian Persediaan Menggunakan Metode Usulan

Setelah dilakukan perhitungan pengendalian persediaan dengan metode yang diterapkan perusahaan, tahap selanjutnya
dilakukan perhitungan menggunakan metode Lagrange Multiplier dan Reorder Point (ROP) sebagai berikut:

a. Perhitungan Nilai Safety Stock

Safety stock merupakan persediaan pengaman yang disediakan untuk mengantisipasi ketidakpastian permintaan serta
kemungkinan terjadinya keterlambatan pasokan selama lead time dengan tingkat layanan 95% (Z = 1,64). Perhitungan
diawali dengan menentukan standar deviasi permintaan.
= [pexr
S @

Setelah didapatkan nilai standar deviasi, maka safety stock dihitung berdasarkan faktor pengaman, standar deviasi serta
lead time pada tabel 6, dengan rumus sebagai berikut:

SS = Z xo x VL (5)

. Kain Microfiber
_ ’Z(X—)?)2
n-1
20,917
= 4 12-1
=1,378
SS =Z xox VL

1,64 x 1,378 x /0,5
= 1,603 = 2 roll

. Kain Microfleece
_ ,Z(X—)?)Z
n-1
_ [20917
12-1
=1,378
SS = Z xox VL

1,64 x 1,378 x+/1
2,268 =~ 2 roll

e  Kain PUL Waterproof
X-X)?
6 = fz<n_1)
_ |16,667
12-1
=1,231
S§ =27 xox VL
1,64 x 2,31 x2
2,863 =~ 3 roll
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b. Perhitungan Persediaan Tanpa Kendala dengan Metode EOQ

_ fzoisi
Qz - H; (6)
. . . 2 X 115 X Rp 950.000
e  Kain Microfiber = /L
5% X Rp 5.850.000
= 27,331 = 27 roll
. . 2 X115 X Rp 950.000
e Kain Microfleece = ,$
5% X Rp 2.125.000
= 45,348 =~ 45 roll
. 2 X 92 X Rp 950.000
e Kain PUL waterproof = /L
5% X Rp 5.200.000

= 25,928 ~ 26 roll
c. Perhitungan Kapasitas Penyimpanan Menggunakan Metode EOQ

Berdasarkan data kapasitas gudang pada Tabel 5 serta hasil perhitungan menggunakan metode Economic Order Quantity
(EOQ), tahap selanjutnya adalah menghitung total kapasitas ruang penyimpanan baru.

Ei =YL Wi(Qi+5S)sw (7)
(0,357 m3x (27 roll + 2 roll)) + (0,286 m3 x (45 roll+2 roll)) + (0,074 m3 x (26 roll+3 roll)) < 15,064 m3
25,943 m3 2 15,064 m3

Berdasarkan perhitungan tersebut, dapat diketahui bahwa dengan metode EOQ total ruang penyimpanan yang dibutuhkan
sebesar 25,943 m3, dimana nilai tersebut tidak optimal karena melebihi kapasitas yang ada pada CV Hasta Ningrat yaitu
sebesar 15,064 m3, sehingga penyelesaiannya akan dilanjutkan dengan metode Lagrange Multiplier.

d. Perhitungan Persediaan dengan Kendala Menggunakan Metode Lagrange Multiplier
Setelah diperoleh total kapasitas ruang penyimpanan baru berdasarkan metode EOQ, tahap selanjutnya adalah melakukan
perhitungan pengendalian persediaan menggunakan metode Lagrange Multiplier dengan mempertimbangkan kendala

kapasitas gudang. Nilai sebagai parameter pengali Lagrange ditentukan menggunakan Goal Seak, kemudian digunakan
dalam persamaan Qi untuk memperoleh kuantitas pemesanan optimal sesuai kapasitas gudang.

2D;S;
Qu = /m (8)

R 2 x 115 X Rp 950.000
. Kain Microfiber = P
Rp 292.500 + 2 X 785.140,259 X 0,357

=16roll

2 X 115 X Rp 950.000
Rp 106.250 + 2 X 603.198,8 X 0,286

. Kain Microfleece = J

=22roll

2 X 92 X Rp 950.000
Rp 260.000 + 2 X 925.573,38 X 0,074

e  Kain PUL Waterproof =

=21roll

e. Perhitungan Kapasitas Penyimpanan dengan Metode Lagrange Multiplier

Ey =Y, Wi(Qu+SS) =W )
(0,357 m3 x (18 roll+2 roll)) + (0,286 m3 x (24 roll+2 roll)) + (0,074 ms3 x (24 roll+3 roll)) < 15,064 ms3
15,064 m3 = 15,064 m3

Berdasarkan perhitungan tersebut, dapat diketahui bahwa total ruang penyimpanan baru dengan metode Lagrange
Multiplier yakni sebesar 15,064 m3, dimana nilai tersebut optimal karena sesuai dengan kapasitas yang dimiliki perusahaan
yaitu sebesar 15,064 ms3, sehingga tidak ada kelebihan kapasitas dari gudang bahan baku Cloth Diaper AIO Reguler. Hasil
ini menunjukkan bahwa metode Lagrange Multiplier mampu menghasilkan kuantitas pemesanan optimal dengan
mempertimbangkan keterbatasan kapasitas gudang. Hasil ini sejalan dengan teori optimasi terkendala yang menyatakan
bahwa mmetode Lagrange Multiplier digunakan untuk memperoleh solusi optimal dengan mempertimbangkan batasan
sistem seperti kapasitas penyimpanan [18].

f. Perhitungan Reorder Point (ROP)

Nilai ROP ditentukan dengan mempertimbangkan safety stock dan lead time pada Tabel 6.
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ROP = (AU X LT) + SS (10)
Kain Microfiber = (9,583 x 0,5) + 2
= 6,791 = 7 roll
Kain Microfleece = (9,583 x1) + 2
=11,583 = 12 roll
Kain PUL Waterproof = (7,667 x 2) + 3
=18,333 ~ 18 roll

Berdasarkan perhitungan di atas dapat diketahui bahwa CV Hasta Ningrat harus melakukan pemesanan ulang ketika tingkat
persediaan kain microfiber mencapai 7 roll, kain microfleece mencapai 12 roll, dan kain PUL waterproof mencapai 18 roll
untuk menjaga ketersediaan bahan baku. Nilai Reorder Point (ROP) yang diperoleh menunjukkan waktu pemesanan ulang
yang lebih terencana sehingga kekurangan bahan baku selama lead time dapat diminimalkan. Hal ini sejalan dengan teori
pengendalian persediaan bahwa Reorder Point (ROP) digunakan untuk menentukan batas minimum persediaan sebagai
dasar pemesanan ulang agar kontinuitas produksi tetap terjaga [18].

g. Perhitungan Total Cost Metode Usulan

Perhitungan dilakukan berdasarkan data biaya persediaan pada Tabel 3, data total kebutuhan masing — masing bahan baku
pada Tabel 2, data harga masing — masing bahan baku pada Tabel 4, dan Qui.

iSi iHi
=Yt L;Li +Xr, QLZH (11)
B (115 X Rp950.000 16 X Rp 292'500)+ (115 X Rp950.000 21 X Rp 106.250) (92 X Rp950.000 22 X Rp 260.000)
- 16 2 21 2 22 2

= Rp 9.168.125 + Rp 6.134.659 + Rp 6.891.905
= Rp 22.194.689

Berdasarkan hasil perhitungan tersebut, dapat diketahui bahwa total cost dengan metode Lagrange Multiplier menghasilkan
nilai sebesar Rp 22.194.689.

h. Perbandingan Total Cost Metode Perusahaan dengan Metode Usulan
Setelah total biaya persedian dari kedua metode diketahui, maka dilakukan perbandingan biaya persediaan untuk
mengevaluasi perbedaan total biaya persedian yang diterapkan oleh perusahaan dan metode usulan. Berikut merupakan

hasil perbandingan total biaya persediaan dari kedua metode pada Tabel 8:

Tabel 8. Perbandingan Total Cost Metode Perusahaan dengan Metode Usulan

Metode Perusahaan  Metode Usulan
Rp 23.965.625 Rp 22.194.689

Dari tabel tersebut dapat disimpulkan bahwa total biaya persediaan dengan metode usulan lebih kecil daripada total biaya
persediaan dengan metode yang diterapkan perusahaan yaitu selisih sebesar Rp 1.770.936 atau terdapat penghematan
sebesar 7%.

3. Perencanaan Pemesanan dengan Metode Usulan

a. Plot Data Kebutuhan Bahan Baku Cloth Diaper AIO Reguler

Tahap awal dalam perencanaan pemesanan bahan baku menggunakan Lagrange Multiplier adalah dengan melakukan
peramalan kebutuhan bahan baku yang didasarkan pada data historis kebutuhan bahan baku periode Januari — Desember

2025. Untuk mengidentifikasi pola dan karakteristik data, dilakukan analisis melalui plot data historis yang ditampilkan
pada Gambar 2 untuk kain microfiber, Gambar 3 untuk kain microfleece, dan Gambar 4 untuk kain PUL waterproof.

Kebutuhan Kain Microfiber
12 (Januari - Desember 2025)

Gambar 2. Plot Data Kebutuhan Kain Microfiber
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Kebutuhan Kain Microfleece
12 (Januari - Desember 2025)

Gambar 3. Plot Data Kebutuhan Kain Microfleece

Kebutuhan Kain PUL Waterproof
10 (Januari - Desember 2025)

b2

Gambar 4. Plot Data Kebutuhan Kain PUL Waterproof
Berdasarakan plot data historis kebutuhan bahan baku yang telah dilakukan, dapat diketahui bahwa pola data dari masing —
masing bahan baku menunjukkan jenis pola data horizontal. Oleh karena itu, metode peramalan yang sesuai untuk data
dengan pola data horizontal meliputi metode Moving Average, metode Weighted Moving Average, dan metode Single
Exponential Smoothing.

b. Perhitungan Peramalan Kebutuhan Bahan Baku Cloth Diaper AIO Reguler

Untuk menentukan metode peramalan yang paling sesuai maka dilakukan perbandingan nilai error atau Mean Absolute
Deviation (MAD) terkecil pada Tabel 9 berikut.

Tabel 9. Perbandingan Nilai MAD Pada Setiap Metode Peramalan

Jenis Kain Moving Average Weigﬁtted Moving Single Expotlential
verage Smoothing
Kain Microfiber 1,037 1,111 1,285
Kain Microfleece 1,037 1,111 1,285
Kain PUL Waterproof 0,962 1,055 1,214

Berdasarkan pada Tabel 9. metode peramalan yang dipilih untuk seluruh jenis kain ialah metode Moving Average. Hal ini
disebabkan metode tersebut menghasilkan nilai Mean Absolute Deviation (MAD) paling kecil dibandingkan metode lainnya,
sehingga memiliki tingkat kesalahan yang lebih rendah.

c. Verifikasi Hasil Peramalan
Setelah menentukan metode peramlan yang sesuai, maka dilakukan pengujian kesalahan menggunakan Moving Range

Chart (MRC) untuk mengetahui data kebutuhan terkendali atau tidak. Hasil pengujian tersebut disajikan pada Gambar 4
untuk MRC kain microfiber, Gambar 5 untuk MRC kain microfleece, dan Gambar 6 untuk MRC kain PUL waterproof.

Kain Microfiber

o S > g ; 3 & A A A
& Q@@ ‘z{&e ‘zé\\ ¥ ¢ § & @,c e@‘& e?@a»
<® ¥ %5} < es‘ N

g N Joving Range —essgess BEKA BEKB

Gambar 4. Moving Range Chart Kain Microfiber
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Kain Microfleece
4 =

2 /—\/

§\ ..5;\ é & é} &\ R <« S
S & 9 & &8 s
- '_)\re, e.. S o NS
3 w <3~ s
-+ ==t Moving Range =sstess BKA BKB

Gambar 5. Moving Range Chart Kain Microfleece

Kain PUL Waterproof

em=@u== Moving Range = e==@m== BKA BKB

Gambar 6. Moving Range Chart Kain PUL Waterproof
Berdasarkan gambar tersebut, dapat diketahui bahwa data peramalan ketiga jenis kain tidak ada nilai moving range (MR)
yang melebihi BKA maupun BKB, sehingga dapat disimpulkan bahwa data peramalan dapat digunakan untuk perhitungan
selanjutnya. Berikut disajikan hasil peramalan kebutuhan bahan baku Cloth Diaper AIO Reguler pada Tabel 10.

Tabel 10. Peramalan Kebutuhan Bahan Baku Cloth Diaper AIO Reguler (Januari — Desember 2026)

Bulan Kain Microfiber Kain Microfleece Kain PUL Waterproof

Januari 11 11 9
Februari 11 11 9
Maret 11 11 9
April 11 11 9
Mei 11 11 9
Juni 11 11 9
Juli 11 11 9
Agustus 11 11 9
September 11 11 9
Oktober 11 11 9
November 11 11 9
Desember 11 11 9
Total 132 132 108

d. Pengendalian Persediaan Bahan Baku Cloth Diaper AIO Reguler dengan Metode Usulan (Januari - Desember
2026)

1) Perhitungan Safety Stock

Safety stock merupakan persediaan pengaman yang disediakan untuk mengantisipasi ketidakpastian permintaan serta
kemungkinan terjadinya keterlambatan pasokan selama lead time dengan tingkat layanan 95% (Z = 1,64). Perhitungan
diawali dengan menentukan standar deviasi permintaan.
_ [re-x2
o = / — 4

Setelah didapatkan nilai standar deviasi, maka safety stock dihitung berdasarkan faktor pengaman dan standar deviasi,
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dengan rumus sebagai berikut:

SS =2Z xo x VL (5)
. Kain Microfiber

_ |[Zx-X)?
- n-1

0

12-1

=0
SS = Z xox VL
= 1,64 x0x,0,5
= 0roll

. Kain Microfleece
_ ,Z(X -X)?
n-1
0
= 11

=0
Z xox VL
1,64 x 0 x+/1
0roll
e  Kain PUL Waterproof

. = [Pan?
n-1
o

T y12-1

SS

=0

SS = Z xox VL
= 1,64 x0x2
= 0roll

2) Perhitungan Persediaan Tanpa Kendala dengan Metode EOQ

Tahap awal dalam perhitungan pengendalian persediaan dengan metode Lagrange Multiplier adalah dengan menghitung
persediaan optimal tanpa mempertimbangkan kendala (constraint) menggunakan metode Economic Order Quantity (EOQ)
atau Qi. Perhitungan nilai EOQ ini didasarkan pada data peramalan kebutuhan bahan baku Cloth Diaper AIO Reguler pada
Tabel 10, data biaya persediaan pada Tabel 3, serta data harga masing — masing bahan baku pada Tabel 4.

_ ,2Di5i
Ql - H; (6)
. . 2 X132 X Rp 950.000
. Kain Microfiber = |22 X2P250992
5% X Rp 5.850.000
= 29,282 = 29 roll
. . 2 X 132 X Rp 950.000
e  Kain Microfleece = |ZZ=222"P 2000
5% X Rp 2.125.000
= 48,584 ~ 49 roll
. 2 X108 X Rp 950.000
e Kain PUL waterproof = [ P>02%
5% X Rp 5.200.000

= 28,093 = 28roll
3) Perhitungan Kapasitas Penyimpanan dengan Metode EOQ

Berdasarkan data kapasitas gudang pada Tabel 5 serta hasil perhitungan menggunakan metode Economic Order Quantity
(EOQ), total kapasitas ruang penyimpanan yang baru dapat dihitung sebagai berikut:.

E =% Wi(Qi+SS)sw )
(0,357 m3 x (29 roll+ o roll)) + (0,286 m3 x (49 roll+o roll)) + (0,074 m3 x (26 roll+o roll)) < 15,064 m3
26,322 m3 > 15,064 m3

Berdasarkan perhitungan tersebut, dapat diketahui bahwa dengan metode EOQ total ruang penyimpanan yang dibutuhkan
sebesar 26,322 ms3, dimana nilai tersebut tidak optimal karena melebihi kapasitas yang ada pada CV Hasta Ningrat yaitu
sebesar 15,064 m3, sehingga penyelesaiannya akan dilanjutkan dengan metode Lagrange Multiplier.

4) Perhitungan Persediaan dengan Kendala Menggunakan Metode Lagrange Multiplier

Setelah diperoleh total kapasitas ruang penyimpanan baru berdasarkan metode EOQ, tahap selanjutnya adalah melakukan
perhitungan pengendalian persediaan menggunakan metode Lagrange Multiplier dengan mempertimbangkan kendala
kapasitas gudang. Nilai sebagai parameter pengali Lagrange ditentukan menggunakan Goal Seak, kemudian digunakan
dalam persamaan Qui untuk memperoleh kuantitas pemesanan optimal sesuai kapasitas gudang.
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_ 2D;S;
Qui = \/ Hi+2dwy) ®)

2 X132 X Rp 950.000
Rp 292.500 + 2 X 673.922,714 X 0,357

. Kain Microfiber = J

= 18roll

2 X 132 X Rp 950.000
Rp 106.250 + 2 X 575.188,236x 0,286

. Kain Microfleece = \/

=24roll

2 X108 X Rp 950.000
Rp 260.000 + 2 X 653.431,713 X 0,074

e  Kain PUL Waterproof = J

= 24 roll

5) Perhitungan Kapasitas Penyimpanan dengan Metode Lagrange Multiplier

Ey =Y Wi(Qu+SS)<w (9)
(0,357 m3 x (18 roll+o roll)) + (0,286 m3 x (24 roll+o roll)) + (0,074 m3 x (24 roll+ o roll)) < 15,064 m3
15,064 m3 = 15,064m3

Berdasarkan perhitungan tersebut, dapat diketahui bahwa total ruang penyimpanan baru dengan metode Lagrange
Multiplier yakni sebesar 15,064 m3, dimana nilai tersebut optimal karena sesuai dengan kapasitas yang dimiliki perusahaan
yaitu sebesar 15,064 ms3, sehingga tidak ada kelebihan kapasitas dari gudang bahan baku Cloth Diaper AIO Reguler. Hasil
ini menunjukkan bahwa metode Lagrange Multiplier mampu menghasilkan kuantitas pemesanan optimal dengan
mempertimbangkan keterbatasan kapasitas gudang. Hasil ini sejalan dengan teori optimasi terkendala yang menyatakan
bahwa mmetode Lagrange Multiplier digunakan untuk memperoleh solusi optimal dengan mempertimbangkan batasan
sistem seperti kapasitas penyimpanan [18].

6) Perhitungan Reorder Point (ROP)

Nilai ROP ditentukan dengan mempertimbangkan safety stock dan lead time pada Tabel 6.

ROP = (AU X LT) + SS (10)
. Kain Microfiber = (11x 0,5) + 0
=5,5= 6 roll
. Kain Microfleece = (11x1) + 0
=11ro0ll
. Kain PUL Waterproof = (9 x 2) + 0
=18 roll

Berdasarkan perhitungan tersebut dapat diketahui bahwa CV ABC harus melakukan pemesanan ulang ketika tingkat
persediaan kain microfiber mencapai 6 roll, kain microfleece mencapai 11 roll, dan kain PUL waterproof mencapai 18 roll
untuk menjaga ketersediaan bahan baku. Nilai Reorder Point (ROP) yang diperoleh menunjukkan waktu pemesanan ulang
yang lebih terencana sehingga kekurangan bahan baku selama lead time dapat diminimalkan. Hal ini sejalan dengan teori
pengendalian persediaan bahwa Reorder Point (ROP) digunakan untuk menentukan batas minimum persediaan sebagai
dasar pemesanan ulang agar kontinuitas produksi tetap terjaga [6].

7) Perhitungan Total Cost Metode Usulan

Perhitungan dilakukan berdasarkan data biaya persediaan pada Tabel 3, data peramalan total kebutuhan masing — masing
bahan baku pada Tabel 10, data harga masing — masing bahan baku pada Tabel 4, dan Qui.

TC Q,; = Biaya Pesan + Biaya Simpan

TCQy, = ?:1% + X QLZiHi (11)
132 x Rp950.000 18 x Rp 292.500 132 x Rp950.000 24 x Rp 106.250 108 x Rp950.000 24 x Rp 260.000
= ( 18 + 2 ) ( 24 + 2 ) ( 24 + 2 )

= Rp 9.599.167 + Rp 6.500.000 + Rp 7.395.000
= Rp 23.494.167

Berdasarkan hasil perhitungan tersebut, dapat diketahui bahwa total cost persediaan bahan baku Cloth Diaper AIO Reguler
periode Januari — Desember 2026 dengan metode usulan menghasilkan nilai sebesar Rp 23.494.167

Simpulan

Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan metode Lagrange Multiplier dan Reorder Point (ROP) diperoleh total biaya
persediaan sebesar Rp 22.194.689, nilai tersebut lebih rendah dibandingkan metode perusahaan sebesar Rp 23.965.625,
sehingga diperoleh penghematan biaya sebesar Rp 1.770.936 atau sebesar 7%. Penerapan metode tersebut mampu
memanfaatkan kapasitas gudang optimal sebesar 15,064 ms. Kuantitas pemesanan bahan baku yang diperoleh yaitu sebesar
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16 roll kain microfiber dengan titik pemesanan ulang 77 roll, 22 roll kain microfleece dengan titik pemesanan ulang 12 roll,
dan 21 roll kain PUL waterproof dengan titik pemesanan ulang 18 roll. Dengan demikian, penerapan metode Lagrange
Multiplier dan Reorder Point (ROP) mampu mengendalikan persediaan bahan baku secara lebih efektif serta meminimalkan
total biaya persediaan dibandingkan metode perusahaan. Secara praktis, metode ini dapat diterapkan pada industri
manufaktur skala kecil hingga menengah yang memiliki keterbatasan kapasitas penyimpanan untuk membantu menentukan
jumlah pemesanan optimal dan waktu pemesanan ulang secara lebih sistematis. Penelitian selanjutnya disarankan dapat
membandingkan metode Lagrange Multiplier dengan metode optimasi lain, seperti linear programming untuk mengetahui
tingkat efektifitas dan fleksibilitas masing — masing metode.
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