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ABSTRACT

Managing inventory with a limited shelf life is a crucial challenge in the sup-
ply chain, particularly in sectors where products are susceptible to rapid quality
deterioration. Inaccuracies in ordering timing often lead to excess stock, which
leads to financial losses due to product destruction, increased storage costs, and
negative environmental impacts. This situation demands the implementation of
more integrated and data-driven inventory control methods to optimize the pro-
curement cycle sustainably. This study aims to analyze the effectiveness of im-
plementing the Reorder Point (ROP) method integrated with historical demand
and lead time data in minimizing the percentage of expired items. The main
focus of the study is to establish ROP as a precise ordering timing mechanism,
so that Safety Stock (SS) functions as an emergency buffer against uncertainty,
rather than as excess inventory at risk of expiring. The research methodology
includes analytical calculations of ROP, SS to mitigate demand and lead time
variability, and Economic Order Quantity (EOQ) to determine the most eco-
nomical order quantity. In addition, a literature review on the implementation of
First Expired, First Out (FEFO) and First In, First Out (FIFO) systems is used
as internal operational standards to ensure optimal stock rotation. The analysis
results show that accurate ROP implementation is a key pillar in preventing ex-
pired goods. An optimal strategy requires synergy between prevention through
precise ordering timing, internal control through strict stock rotation, and risk
mitigation through proactive discount programs for products nearing expiration.
The integration of ROP, SS, and EOQ has proven effective in reducing opera-
tional losses and supporting modern, efficient and sustainable inventory man-
agement practices.

This is an open access article under the CC BY 4.0 license.

ABSTRAK

Pengelolaan inventaris dengan masa kedaluwarsa terbatas merupakan tantangan krusial dalam rantai pasok,
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khususnya pada sektor yang produknya rentan mengalami penurunan kualitas dalam waktu singkat. Ketidakakuratan dalam
penentuan waktu pemesanan sering memicu kelebihan stok yang berujung pada kerugian finansial akibat pemusnahan
produk, peningkatan biaya penyimpanan, serta dampak negatif terhadap lingkungan. Kondisi tersebut menuntut pener-
apan metode pengendalian inventaris yang lebih terintegrasi dan berbasis data untuk mengoptimalkan siklus pengadaan
secara berkelanjutan. Penelitian ini bertujuan menganalisis efektivitas penerapan metode Reorder Point (ROP) yang
terintegrasi dengan data historis permintaan dan lead time dalam meminimalkan persentase barang kedaluwarsa. Fokus
utama penelitian adalah menetapkan ROP sebagai mekanisme penentuan waktu pemesanan yang presisi, sehingga Safety
Stock (SS) berfungsi sebagai penyangga darurat terhadap ketidakpastian, bukan sebagai persediaan berlebih yang berisiko
kedaluwarsa. Metodologi penelitian meliputi perhitungan analitis ROP, SS untuk mitigasi variabilitas permintaan dan
lead time, serta Economic Order Quantity (EOQ) guna menentukan jumlah pemesanan yang paling ekonomis. Selain itu,
tinjauan literatur mengenai penerapan sistem First Expired, First Out (FEFO) dan First In, First Out (FIFO) digunakan
sebagai standar operasional internal untuk memastikan rotasi stok berjalan optimal. Hasil analisis menunjukkan bahwa
penerapan ROP yang akurat menjadi pilar utama dalam pencegahan barang kedaluwarsa. Strategi optimal menuntut sinergi
antara pencegahan melalui penentuan waktu pemesanan yang tepat, kontrol internal melalui rotasi stok yang ketat, serta
mitigasi risiko melalui program diskon proaktif bagi produk mendekati kedaluwarsa. Integrasi ROP, SS, dan EOQ ter-
bukti efektif menekan kerugian operasional serta mendukung praktik manajemen inventaris yang efisien dan berkelanjutan
modern.

This is an open access article under the CC BY 4.0 license.
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1. PENDAHULUAN
Sektor ritel modern sangat bergantung pada efisiensi rantai pasok, di mana manajemen inventaris

(Inventory Management) memegang peranan krusial dalam menentukan profitabilitas sekaligus keberlanjutan
operasional. Salah satu tantangan terbesar, terutama untuk produk dengan masa simpan terbatas seperti pan-
gan, minuman, dan farmasi, adalah kerugian yang timbul akibat barang kedaluwarsa (expired goods) [1, 2].
Kerugian ini tidak hanya berdampak secara finansial melalui biaya pemusnahan (disposal cost), tetapi juga
berkontribusi terhadap peningkatan limbah pangan dan inefisiensi sumber daya, yang bertentangan dengan
prinsip SDGs 12 (Konsumsi dan Produksi yang Bertanggung Jawab). Berdasarkan data historis penjualan UR
Mart yang dianalisis, rata-rata kerugian bulanan akibat produk yang harus di disposal karena melewati tanggal
kedaluwarsa mencapai Rp 10.000.000 atau setara dengan 28% dari total persediaan, yang didominasi oleh keti-
dakakuratan penentuan jumlah dan waktu pemesanan. Kondisi ini menunjukkan bahwa lemahnya pengendalian
inventaris tidak hanya menghambat kinerja ekonomi perusahaan, tetapi juga menghambat upaya pengurangan
limbah dan pencapaian sistem produksi yang berkelanjutan [3].

Permasalahan mendasar sering kali muncul pada tahap pengadaan, khususnya dalam penentuan kapan
harus melakukan pemesanan (timing). Ketidakakuratan waktu pemesanan, terutama pada produk dengan masa
simpan terbatas, sering kali menyebabkan overstock yang berlebihan dan berujung pada kerugian akibat produk
kedaluwarsa [4]. Fenomena ini secara langsung berkontribusi terhadap pemborosan pangan dan inefisiensi
distribusi, yang relevan dengan target SDGs 12.3 tentang pengurangan limbah pangan di sepanjang rantai
pasok. Sebagai contoh, produk Greenfield Full Cream 105 ml × 40 di lokasi KKP mencatatkan kerugian aktual
sebesar 27 unit atau setara Rp 108.000. Kerugian ini terjadi meskipun rata-rata permintaan harian (Dhari)
hanya sebesar 6 unit dan Lead Time (LT) pengiriman adalah 7 hari [5]. Kondisi tersebut mengindikasikan
bahwa tanpa sistem pengendalian yang tepat, keputusan pengadaan dapat menghasilkan stok berlebih yang
tidak selaras dengan pola permintaan aktual, sehingga menurunkan efisiensi rantai pasok secara keseluruhan
[6, 7].

Untuk mengatasi ketidakakuratan waktu pemesanan tersebut, penelitian ini mengusulkan penerapan
metode Reorder Point (ROP) yang terintegrasi dengan perhitungan Safety Stock (SS). Metode ROP berfungsi
sebagai titik pemicu pemesanan ulang yang dihitung berdasarkan rata-rata permintaan selama Lead Time dita-
mbah stok pengaman [8, 9]. Dalam simulasi data yang disajikan, SS ditetapkan sebesar 18 unit untuk mengan-
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tisipasi ketidakpastian permintaan harian, sehingga nilai ROP diperoleh sebesar 60 unit [10, 11]. Penetapan
titik pemesanan ini memastikan bahwa pesanan baru sebanyak 200 unit akan tiba ketika persediaan berada
pada batas aman, bukan pada kondisi stok habis. Pendekatan ini secara strategis mendukung SDGs 9 (Indus-
tri, Inovasi, dan Infrastruktur) melalui penerapan metode analitis dalam pengambilan keputusan operasional,
sekaligus berkontribusi terhadap SDGs 12 dengan menekan penumpukan stok yang berpotensi menjadi limbah
[12].

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efektivitas implemen-
tasi ROP berbasis data penjualan historis dalam meminimalkan persentase kerugian akibat barang kedaluwarsa
di sektor ritel [13, 14]. Kontribusi dan orisinalitas utama penelitian ini terletak pada pengujian model ROP/SS
sebagai strategi pencegahan proaktif terhadap expire, bukan semata-mata sebagai alat untuk menghindari stock-
out. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat memberikan implikasi manajerial yang konkret dalam
optimalisasi siklus pengadaan, peningkatan efisiensi rantai pasok, serta mendukung pencapaian SDGs, khusus-
nya SDGs 9 dan SDGs 12, menuju sistem ritel yang lebih efisien dan berkelanjutan [15].

2. PENELITIAN TERDAHULU
2.1. Efisiensi Rantai Pasok dan Manajemen Barang

Pengelolaan inventaris yang efisien telah menjadi topik sentral dalam literatur manajemen rantai pa-
sok karena dampaknya yang signifikan terhadap stabilitas finansial perusahaan [16, 17]. Penelitian terdahulu
menekankan bahwa kerugian terbesar dalam sektor ritel, khususnya pada lini produk makanan, seringkali dise-
babkan oleh penumpukan barang yang berakhir menjadi food waste atau barang kedaluwarsa [18]. Untuk men-
gatasi tantangan ini, literatur manajemen menyarankan perlunya rotasi stok internal yang sangat disiplin guna
menjaga kualitas produk di tangan konsumen. Studi yang dilakukan oleh [19] serta diperkuat oleh [20] me-
nunjukkan bahwa implementasi metode FEFO dan FIFO dalam operasional harian adalah upaya mitigasi kunci
untuk mengurangi penumpukan barang yang mendekati tanggal kedaluwarsa. Namun, penelitian-penelitian
tersebut juga mencatat bahwa metode rotasi stok ini cenderung bersifat korektif di sisi hilir, sehingga diper-
lukan dukungan strategi pencegahan yang lebih kuat di sisi hulu melalui pengaturan waktu pemesanan [21].

2.2. Implementasi Model Kuantitatif ROP dan Safety Stock
Dalam konteks pengendalian persediaan secara preventif, model kuantitatif seperti ROP dan SS telah

teruji secara luas sebagai alat untuk mengoptimalkan jumlah dan waktu pemesanan [22]. Penelitian oleh [23]
secara khusus menyoroti bagaimana ROP berfungsi sebagai penentu waktu optimal untuk melakukan peme-
sanan ulang guna menghindari kondisi kekurangan stok atau stock-out. Di sisi lain, [24] membahas pentingnya
menghitung SS sebagai buffer atau pelindung untuk menghadapi ketidakpastian permintaan pasar maupun fluk-
tuasi lead time pengiriman dari supplier. Fokus utama dari perhitungan kuantitatif ini secara umum diarahkan
pada optimalisasi biaya logistik dan pencapaian tingkat layanan (service level) yang ideal bagi pelanggan.
Model matematika yang sering dirujuk dalam penelitian-penelitian ini mencakup:

• SS: Ditentukan berdasarkan tingkat layanan (Z), deviasi standar permintaan (σd), dan akar dari masa
tunggu pengiriman (

√
LT ) [25].

• ROP: Dihitung berdasarkan perkalian rata-rata permintaan harian (d) dengan masa tunggu (LT ), yang
kemudian ditambahkan dengan SS [26].

2.3. Transformasi Digital dan Analitik Data Bisnis dalam Operasional
Perkembangan terkini dalam literatur manajemen bisnis menunjukkan bahwa transformasi digital

dalam rantai pasok telah menjadi faktor penentu utama bagi efisiensi operasional bisnis modern [27]. Inte-
grasi analitik data dalam strategi bisnis memungkinkan perusahaan untuk melakukan prediksi yang lebih akurat
terhadap perilaku stok dan permintaan. Penelitian terdahulu di bidang digital retail menekankan bahwa peng-
gunaan analitik data bisnis yang terintegrasi dapat membantu manajemen dalam memitigasi risiko kerugian
operasional dan meningkatkan loyalitas konsumen melalui ketersediaan produk yang konsisten. Hal ini sejalan
dengan upaya digitalisasi strategi pemasaran dan operasional yang kini banyak diadopsi untuk memastikan
keberlanjutan ekonomi dalam industri makanan dan minuman [28].
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2.4. Posisi Penelitian dan Kesenjangan Literatur
Meskipun metode ROP dan SS telah terbukti efektif dalam meminimalkan kondisi kekurangan stok

(stock-out), literatur yang menghubungkan implementasi model tersebut secara langsung dengan upaya pen-
gurangan persentase barang kedaluwarsa secara spesifik masih sangat terbatas. Sebagian besar penelitian ter-
dahulu, termasuk studi kasus pada Apotek Jekulo [29], cenderung membahas metode ROP dan FEFO sebagai
entitas yang terpisah, di mana ROP digunakan untuk menghindari kekurangan stok, sementara FEFO digunakan
untuk mengurangi barang kedaluwarsa [30].

Hingga saat ini, belum banyak ditemukan studi yang menguji hipotesis bahwa akurasi waktu peme-
sanan melalui sinkronisasi ROP dan SS dapat secara signifikan mengurangi kondisi overstocking, yang meru-
pakan akar penyebab utama masalah barang kedaluwarsa karena barang tidak sempat terjual dan menumpuk
terlalu lama di gudang. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengisi celah literatur tersebut dengan
mengintegrasikan model kuantitatif ROP/SS sebagai strategi pencegahan di sisi hulu yang disinergikan dengan
standar operasional FEFO sebagai mitigasi di sisi hilir. Posisi penelitian ini adalah untuk membentuk sistem
manajemen persediaan yang lebih holistik dan presisi, mengubah fokus manajerial dari sekadar mengelola
kerugian menjadi mencegah terjadinya kerugian akibat barang kedaluwarsa.

3. METODOLOGI PENELITIAN
Berdasarkan kajian literatur dan pemetaan kesenjangan penelitian yang telah diuraikan pada bagian

sebelumnya, dapat disimpulkan bahwa permasalahan utama dalam pengendalian persediaan produk perishable
tidak hanya terletak pada lemahnya rotasi stok di sisi operasional, tetapi juga pada ketidaktepatan penentuan
waktu pemesanan di sisi hulu. Meskipun metode ROP dan SS telah banyak digunakan untuk mencegah keku-
rangan stok, implementasinya sebagai strategi pencegahan proaktif terhadap risiko kedaluwarsa masih jarang
diuji secara empiris dalam konteks ritel dengan kebijakan pemesanan yang bersifat tetap. Oleh karena itu, diper-
lukan suatu pendekatan metodologis yang sistematis dan berbasis data historis untuk mengevaluasi efektivitas
penerapan ROP dan SS dalam menekan overstocking serta meminimalkan kerugian akibat barang kedaluwarsa.
Bagian metodologi penelitian berikut dirancang untuk menjelaskan secara rinci pendekatan, sumber data, serta
prosedur analisis yang digunakan guna menjawab tujuan penelitian dan menguji model pengendalian persedi-
aan yang diusulkan.

3.1. Pendekatan dan Desain Penelitian
Metodologi penelitian ini dirancang sebagai kerangka kerja sistematis untuk menjawab tantangan op-

erasional dalam pengelolaan persediaan produk perishable yang memiliki risiko kedaluwarsa tinggi [31, 32] .
Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif deskriptif, di mana data historis penjualan Produk Green-
field Full Cream diolah secara statistik untuk menghasilkan model keputusan yang presisi. Di era transformasi
digital dalam rantai pasok, penggunaan intuisi dalam pengadaan barang mulai digantikan oleh Business Data
Analytics yang memungkinkan manajemen mengambil keputusan berdasarkan fakta lapangan yang terukur
[33].

Penelitian ini merupakan studi kasus terapan yang berfokus pada sinkronisasi antara permintaan nyata
dan waktu tunggu (lead time) untuk menciptakan efisiensi operasional bisnis [34, 35] . Dengan menetapkan
prosedur yang terstandarisasi, metodologi ini bertujuan untuk mengubah pola manajemen persediaan dari yang
bersifat reaktif menjadi proaktif. Melalui desain penelitian ini, diharapkan dapat ditemukan titik keseimban-
gan optimal (optimal trade-off) antara pemenuhan tingkat layanan pelanggan (service level) dan minimalisasi
limbah produk akibat eksedensi stok [36, 37] . Metodologi ini mencakup tahapan pengumpulan data, analisis
parameter statistik, hingga simulasi implementasi model ROP dan SS guna membuktikan efektivitasnya dalam
menekan kerugian finansial perusahaan.

Pendekatan ini dipilih karena penelitian berfokus pada analisis mendalam terhadap sistem manajemen
persediaan pada satu objek penelitian yang spesifik, yaitu UR Mart. Pendekatan kuantitatif digunakan un-
tuk menghasilkan pengukuran yang objektif dan terukur terhadap kinerja persediaan serta dampak penerapan
model pengendalian inventaris [38]. Tujuan utama dari analisis kuantitatif ini adalah untuk menghitung total
kerugian persediaan yang terjadi pada kondisi eksisting sebelum penerapan metode ROP dan SS, menentukan
nilai optimal SS dan ROP berdasarkan data historis permintaan dan lead time, serta membandingkan tingkat
kerugian dan total biaya persediaan antara kondisi eksisting dengan kondisi setelah penerapan model ROP/SS
yang diusulkan [39]. Melalui perbandingan tersebut, penelitian ini diharapkan mampu menunjukkan secara
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kuantitatif tingkat efisiensi, potensi penghematan biaya, serta penurunan risiko barang kedaluwarsa yang di-
hasilkan oleh penerapan model ROP/SS, sehingga dapat menjadi dasar pengambilan keputusan manajerial yang
lebih akurat dan berbasis data [40, 41] .

3.2. Sumber dan Jenis Data
Penelitian ini menggunakan beberapa jenis data yang dikelompokkan berdasarkan sumber dan fungsin-

ya dalam analisis, yaitu sebagai berikut. Data primer diperoleh melalui observasi langsung di lokasi penelitian
serta wawancara dengan manajer gudang atau bagian pengadaan untuk memahami praktik pengelolaan perse-
diaan yang berjalan [42]. Data sekunder berupa data penjualan historis, data lead time pemasok, serta catatan
barang yang dimusnahkan atau mengalami kedaluwarsa. Selain itu, digunakan data historis permintaan yang
mencakup data penjualan harian atau bulanan produk tertentu, yaitu produk dengan masa simpan pendek yang
sering mengalami kedaluwarsa, selama minimal satu tahun pengamatan. Data lead time meliputi waktu tunggu
rata-rata dan maksimum pengiriman dari pemasok ke gudang. Data biaya mencakup biaya pemesanan (or-
dering cost), biaya penyimpanan (holding cost), serta harga produk yang dianalisis. Terakhir, data kerugian
diperoleh dari catatan persediaan yang mengalami disposal atau write-off akibat kedaluwarsa, yang digunakan
untuk menghitung dampak finansial dari kondisi persediaan eksisting [43].

3.3. Prosedur Analisis Data
Prosedur analisis data ini berfokus pada penentuan titik kontrol waktu persediaan (ROP dan SS) dalam

batasan operasional yang ditetapkan, yaitu frekuensi pemesanan tetap 2 kali dalam satu bulan.

3.3.1. Validasi Data dan Batasan Model
Validasi data permintaan dan kerugian dilakukan menggunakan data produk Greenfield Full Cream

105 ml x 40 sebagai objek analisis. Data permintaan divalidasi berdasarkan rata-rata permintaan harian UR
Mart sebesar 6 unit per hari dengan deviasi standar 4 unit, sementara data kerugian aktual akibat kedaluwarsa
tercatat sebanyak 27 unit dengan nilai kerugian sebesar Rp. 108.000. Nilai-nilai tersebut digunakan seba-
gai tolok ukur utama untuk menilai tingkat efektivitas model pengendalian persediaan pada UR Mart yang
diusulkan. Selanjutnya, ditetapkan beberapa batasan kritis dalam penelitian ini, di mana model tidak mencakup
perhitungan EOQ maupun Theory of Constraints (TOC). Sistem persediaan diasumsikan memiliki kuantitas
pemesanan tetap sebesar 200 unit dengan lead time pemasok selama 7 hari. Dengan adanya batasan tersebut,
fokus analisis diarahkan secara khusus pada optimasi level persediaan melalui penentuan SS dan ROP yang
tepat guna menekan risiko terjadinya barang kedaluwarsa.

3.3.2. Perhitungan Safety Stock dan Reorder Point
Perhitungan model bertujuan menentukan level stok pengaman (SS) dan level stok kritis (ROP) yang

diperlukan untuk Produk Greenfield dengan Tingkat Layanan 95% (Z=1.64) dan Lead Time (LT) selama 7 hari.

• Safety Stock (SS)
Safety Stock (SS) adalah stok cadangan yang harus tersedia untuk mengantisipasi ketidakpastian per-
mintaan (fluktuasi) dan keterlambatan lead time. Menentukan jumlah stok pengaman yang dibutuhkan
untuk cadangan fluktuasi permintaan selama Lead Time (LT) [44].

SS = Z × σd ×
√
LT (1)

– Z = Nilai deviasi standar normal untuk tingkat layanan yang dipilih.

– σd = Deviasi standar permintaan selama Lead Time (waktu tunggu).

– LT = Lead Time (Waktu Tunggu Pesanan)

• Reorder Point (ROP)
Titik Pemesanan Ulang ROP menentukan kapan waktu yang tepat untuk melakukan pemesanan ulang
agar barang yang baru tiba tepat saat stok mencapai batas SS. Ini adalah komponen kunci dalam pence-
gahan overstocking dan expire.

ROP = PermintaanRata−Rata× LeadT ime+ SafetyStock (2)
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3.3.3. Analisis Komparasi dan Pengujian
Tahap akhir penelitian difokuskan pada pengukuran efektivitas model ROP dan SS yang telah di-

rancang. Evaluasi dilakukan melalui komparasi antara level stok eksisting pada saat pemesanan aktual di-
lakukan dengan nilai ROP optimal yang dihasilkan oleh model, sehingga dapat diidentifikasi tingkat deviasi
dan ketepatan waktu pemesanan. Selanjutnya, ROP optimal tersebut diimplementasikan dalam periode uji coba
selama satu bulan sesuai dengan batasan KKP. Selama periode pengujian, dilakukan analisis terhadap tingkat
kepatuhan pemesanan terhadap ROP sebesar 60 unit, serta dampaknya terhadap kejadian stok kedaluwarsa
dan kondisi kehabisan stok (stock-out). Selain itu, pengukuran efektivitas juga mencakup evaluasi perubahan
tingkat persediaan rata-rata, frekuensi pemesanan, dan stabilitas aliran stok selama periode uji. Untuk mem-
perkuat validitas hasil, kinerja model dibandingkan dengan kondisi sebelum penerapan ROP optimal, sehingga
dapat diukur tingkat perbaikan yang dicapai. Indikator tambahan seperti penurunan persentase barang rusak
atau kedaluwarsa, efisiensi penggunaan SS, serta potensi penghematan biaya inventaris juga dianalisis sebagai
dasar penilaian menyeluruh terhadap keberhasilan penerapan model ROP/SS dalam mendukung pengendalian
inventaris yang lebih efektif dan berkelanjutan.

Gambar 1. Tabel Penerapan ROP dalam Penjualan

Pada Gambar 1, terlihat bahwa proses pemesanan berjalan dengan normal dan terkendali, di mana
tingkat persediaan dikelola secara efektif sesuai dengan model ROP dan SS yang telah ditetapkan. Data me-
nunjukkan bahwa stok selalu dijaga di atas batas ROP sehingga risiko kehabisan barang dapat diminimalkan,
sementara penerapan SS berfungsi sebagai penyangga untuk menghadapi fluktuasi permintaan dan ketidak-
pastian lead time pengiriman. Selain itu, penandaan titik reorder point pada periode tertentu menunjukkan
bahwa keputusan pemesanan dilakukan secara tepat waktu sebelum stok mencapai level kritis. Kondisi ini
mencerminkan pengendalian inventaris yang baik, di mana frekuensi pemesanan dan jumlah stok yang tersedia
mampu menjaga kelancaran suplai tanpa menimbulkan kelebihan persediaan yang berisiko kedaluwarsa. Den-
gan demikian, tabel tersebut menggambarkan efektivitas strategi manajemen persediaan dalam menjaga ke-
seimbangan antara ketersediaan barang dan pengendalian biaya, sekaligus mengurangi potensi kerugian yang
disebabkan oleh kekurangan stok maupun akumulasi stok berlebih.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada bagian ini disajikan hasil pengolahan dan analisis data persediaan produk pada URmart yang

diperoleh dari data historis penjualan dan pengadaan. Pembahasan difokuskan pada analisis perbandingan
antara kondisi persediaan eksisting yang berjalan saat ini dengan model persediaan optimal yang diusulkan.
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Evaluasi dilakukan menggunakan pendekatan kuantitatif melalui penerapan metode EOQ, SS dan ROP guna
menilai tingkat efisiensi pengendalian persediaan serta dampaknya terhadap risiko kerugian akibat kelebihan
stok dan barang kedaluwarsa.

4.1. Gambaran Umum Objek Penelitian dan Pengumpulan Data
Penelitian ini dilaksanakan di URmart Universitas Raharja, yang merupakan sebuah unit bisnis ritel

internal institusi pendidikan dengan aktivitas utama berupa penjualan berbagai produk kebutuhan sehari-hari.
Fokus penelitian diarahkan pada pengelolaan dan manajemen persediaan barang yang memiliki umur simpan
terbatas (limited shelf life), mengingat karakteristik produk tersebut memiliki risiko tinggi terhadap kerugian
akibat kedaluwarsa apabila tidak dikelola secara tepat. Seluruh produk yang dianalisis dalam penelitian ini di-
pasok oleh distributor PT. Invals, sehingga kondisi pengadaan, lead time, dan kebijakan distribusi yang berlaku
dari pihak pemasok menjadi bagian penting dalam konteks analisis pengendalian persediaan yang dilakukan.

4.1.1. Objek Studi Kasus
Objek studi kasus spesifik yang dipilih dalam analisis kuantitatif penelitian ini adalah produk Green-

field Full Cream 105 ml x 40. Pemilihan produk ini didasarkan pada beberapa pertimbangan utama yang
relevan dengan tujuan penelitian. Pertama, sebagai produk susu kemasan, Greenfield Full Cream memiliki
umur simpan yang relatif pendek sehingga sangat rentan terhadap risiko kedaluwarsa apabila terjadi ketidak-
tepatan dalam penentuan waktu pemesanan, khususnya terkait penerapan ROP. Kesalahan dalam pengendalian
waktu pemesanan secara langsung berpotensi menimbulkan kerugian finansial dan peningkatan limbah pro-
duk. Kedua, produk ini mencatatkan kerugian aktual akibat kedaluwarsa sebesar 27 unit dengan nilai kerugian
mencapai Rp. 108.000 selama periode pelaksanaan KKP, sehingga menyediakan data empiris yang nyata un-
tuk mengukur efektivitas model pengendalian persediaan yang diusulkan. Selain itu, produk ini memiliki pola
permintaan yang relatif fluktuatif dan volume penjualan yang konsisten, menjadikannya representatif untuk
menguji kemampuan model ROP dan SS dalam menyeimbangkan ketersediaan stok dan risiko kedaluwarsa.
Dengan karakteristik tersebut, Greenfield Full Cream 105 ml x 40 dinilai tepat sebagai objek penelitian untuk
mengevaluasi dampak penerapan pengendalian persediaan berbasis waktu secara kuantitatif dan aplikatif.

4.1.2. Prosedur Pengumpulan Data
Data yang digunakan dalam analisis ROP dan SS dikumpulkan selama periode pelaksanaan KKP,

yaitu selama tiga bulan pengamatan. Data tersebut mencakup dua kelompok utama yang saling mendukung
dalam perhitungan dan analisis. Pertama, data permintaan historis berupa data penjualan harian produk Green-
field selama periode tiga bulan, yang digunakan untuk menghitung rata-rata permintaan harian serta deviasi
standar permintaan harian sebagai dasar dalam mengukur tingkat variabilitas permintaan. Kedua, data teknis
pengadaan yang meliputi lead time pengiriman dari distributor yang ditetapkan selama tujuh hari serta kuantitas
pemesanan tetap sebesar 200 unit untuk setiap kali pemesanan, sesuai dengan kebijakan pengadaan distributor
yang harus dipatuhi oleh perusahaan. Kombinasi data permintaan dan data teknis ini menjadi landasan utama
dalam perhitungan ROP dan SS, sehingga model yang dihasilkan mencerminkan kondisi operasional aktual
dan dapat diaplikasikan secara realistis dalam pengendalian persediaan produk dengan masa simpan terbatas.

Tabel 1. Daftar Barang Kedarluasa

Kategori Barang Jenis Produk
Jumlah Satuan
Yang Kadarluasa

Harga Satuan
Total Uang
Yang Terbuang

Snack
Pota Bee Beef

BBQ 68 gr
9 RP. 8.500 RP. 76.500

Ready

To Drink

Greenfield

Full Cream 105 ml X 40
27 RP. 4.000 RP. 108.000

Package

Food
Pop Mie Goreng 80g 14 RP. 5.900 RP. 82.600

Total RP. 267.100

Data pada Tabel 1 di atas menunjukkan profil kerugian nyata yang dialami oleh unit usaha akibat
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lemahnya sistem kontrol waktu pemesanan. Produk Ready to Drink (Greenfield Full Cream) memberikan
kontribusi kerugian finansial terbesar, yakni mencapai Rp. 108.000 atau sekitar 40% dari total nilai produk
yang terbuang. Hal ini membuktikan bahwa pendekatan kuantitatif melalui perhitungan ROP sangat mendesak
untuk diimplementasikan guna mengubah kerugian tersebut menjadi potensi keuntungan bisnis. Tanpa adanya
standarisasi titik pemesanan sebesar 60 unit, risiko akumulasi barang kedaluwarsa ini akan terus berulang
secara periodik.

4.2. Validasi dan Pra-Analisis Data Produk Studi Kasus
Bagian ini bertujuan untuk memvalidasi data historis produk Greenfield Full Cream 105 ml x 40 serta

menetapkan parameter input yang akan digunakan dalam perhitungan model pengendalian persediaan. Validasi
dilakukan untuk memastikan bahwa data permintaan dan data kerugian yang digunakan akurat, konsisten, dan
merepresentasikan kondisi operasional aktual selama periode pengamatan. Parameter input yang ditetapkan
meliputi rata-rata permintaan harian, deviasi standar permintaan, lead time pengadaan, serta kebijakan kuan-
titas pemesanan yang berlaku. Penetapan parameter ini menjadi langkah penting karena seluruh perhitungan
ROP dan SS sangat bergantung pada keandalan data input. Dengan demikian, proses validasi dan penetapan
parameter bertujuan untuk memastikan bahwa model yang dikembangkan mampu menghasilkan rekomendasi
pengendalian persediaan yang realistis, aplikatif, dan relevan dalam upaya meminimalkan risiko kedaluwarsa
dan kerugian persediaan.

4.2.1. Batasan Kritis Model
Analisis kuantitatif dalam penelitian ini dibatasi oleh kondisi operasional di lokasi KKP yang menghi-

langkan kemungkinan penerapan model optimasi biaya standar seperti EOQ. Batasan utama yang dihadapi
meliputi kebijakan distributor yang menetapkan frekuensi pemesanan tetap sebanyak dua kali dalam satu bulan
dengan kuantitas pemesanan yang juga bersifat tetap, yaitu sebesar 200 unit untuk setiap kali pemesanan. Ke-
tentuan ini menyebabkan perhitungan EOQ menjadi tidak relevan, karena kuantitas pemesanan tidak ditentukan
berdasarkan hasil optimasi internal, melainkan telah ditetapkan oleh pihak eksternal. Selain itu, penelitian ini
tidak memasukkan komponen biaya penyimpanan (holding cost), baik karena keterbatasan data maupun karena
tidak dilakukannya perhitungan biaya tersebut, sehingga secara matematis nilai EOQ tidak dapat ditentukan
secara valid. Dalam kondisi dimana biaya penyimpanan diasumsikan bernilai nol, model EOQ akan meng-
hasilkan nilai yang tidak terbatas dan tidak mampu meminimalkan total biaya persediaan. Oleh karena itu,
fokus penelitian dialihkan sepenuhnya dari optimasi biaya menuju optimasi waktu pemesanan dan keandalan
level stock melalui penentuan ROP dan SS. Kedua parameter ini berfungsi sebagai titik kontrol krusial untuk
mencegah keterlambatan pemesanan yang berpotensi menimbulkan penumpukan stok lama dan meningkatkan
risiko kerugian akibat barang kedaluwarsa, termasuk kerugian sebesar 27 unit yang telah tercatat pada kondisi
eksisting.

4.3. Analisis Kondisi Persediaan Eksisting dan Kerugian
Sebelum diterapkannya perhitungan ROP dan SS, proses pengadaan Produk Greenfield seringkali

didasarkan pada interval waktu tetap atau perkiraan subjektif berdasarkan stok yang terlihat. Kondisi ini men-
ciptakan ketidaksesuaian waktu (timing mismatch) antara kebutuhan aktual dengan kedatangan barang, yang
berujung pada overstock kronis dan penumpukan stok lama yang memiliki shelf-life terbatas.Berdasarkan data
historis 6 bulan, kerugian yang tercatat akibat produk kedaluwarsa adalah 27 unit, yang setara dengan kerugian
finansial sebesar Rp. 108.000 (asumsi harga pokok per unit adalah Rp. 4.000). Kerugian 27 unit ini berfungsi
sebagai baseline masalah yang harus diselesaikan, di mana masalah ini utamanya disebabkan oleh tiga faktor:

• Pemesanan dilakukan terlalu dini karena tidak adanya ROP sebagai alarm.

• Stok rata-rata berada jauh di atas batas aman, meningkatkan holding cost.

• Keputusan pemesanan yang tidak mengintegrasikan faktor ketidakpastian permintaan harian (σd) dan
lead time.

Mengidentifikasi kelemahan kebijakan pemesanan intuitif dan menghubungkannya dengan kerugian
yang terjadi.

• Kebijakan Pemesanan Eksisting: Pemesanan dilakukan dua kali dalam satu bulan dengan kuantitas 200
unit. Waktu pemesanan bersifat reaktif.
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• Kerugian Aktual Produk Greenfield: Kebijakan reaktif ini menyebabkan kerugian 27 unit atau setara den-
gan Rp. 108.000. Kerugian ini Adalah bukti langsung bahwa ketiadaan ROP yang terukur menyebabkan
penumpukan stok yang berumur pendek.

4.4. Perhitungan dan Penentuan Model ROP/SS Optimal
Penerapan ROP 60 unit dan SS 18 unit mengubah proses bisnis menjadi proaktif. Dengan ROP,

pemesanan dilakukan hanya ketika stok mencapai 60 unit, memastikan stok baru datang tepat waktu, yaitu
ketika stok berada di batas SS (18 unit). Visualisasi Efektivitas ROP: Untuk menunjukkan efektivitasnya,
Gambar 1 menyajikan model pergerakan stok setelah penerapan ROP 60 unit. Terlihat bahwa stok, meskipun
fluktuatif, selalu bergerak di antara batas maksimum (saat barang tiba) dan batas minimum SS, dan tidak pernah
melanggar batas overstock yang menyebabkan kedaluwarsa.

Gambar 2. Grafik Level Stock Optimal Produk Greenfield

Grafik Level Stok Optimal Produk Greenfield pada Gambar 2 memvisualisasikan dinamika persediaan
harian setelah penerapan model ROP dan SS yang optimal. Garis kuning menunjukkan pergerakan stok akhir
yang menurun secara bertahap seiring terjadinya konsumsi produk hingga mencapai titik pemesanan kembali.
Garis biru merepresentasikan ROP pada level 60 unit, yang berfungsi sebagai ambang batas kritis bagi mana-
jemen untuk melakukan pemesanan ulang secara tepat waktu guna mengantisipasi lead time pengadaan selama
7 hari. Sementara itu, garis hijau menunjukkan SS sebesar 18 unit yang berperan sebagai buffer persediaan
untuk menjaga tingkat layanan sebesar 95% dan memitigasi ketidakpastian permintaan selama masa tunggu.
Kepatuhan terhadap batas ROP yang ditunjukkan dalam grafik ini menghasilkan siklus pengadaan yang terk-
endali dan proaktif, sehingga stok tidak menyentuh titik kritis maupun mengalami penumpukan berlebih. Den-
gan demikian, grafik tersebut menegaskan bahwa penerapan ROP yang optimal mampu menghilangkan risiko
kerugian akibat kedaluwarsa sebanyak 27 unit serta mendukung efisiensi operasional dan stabilitas pengelolaan
persediaan secara berkelanjutan.

4.5. Perhitungan dan Penentuan Model ROP / SS Optimal
Hasil perhitungan ROP optimal sebesar 60 unit diimplementasikan sebagai kebijakan pemesanan baru

selama periode uji coba satu bulan, dimana setiap kali stok produk Greenfield Full Cream 105 ml x 40 mencapai
level tersebut, manajemen diinstruksikan untuk segera melakukan pemesanan dengan kuantitas tetap sebesar
200 unit. ROP 60 unit, yang didukung oleh SS sebesar 18 unit, berfungsi sebagai titik kontrol waktu yang
krusial dalam pengendalian persediaan produk berumur simpan pendek. Implementasi kebijakan ini terbukti
efektif, ditunjukkan dengan keberhasilan menghilangkan kerugian kedaluwarsa sebanyak 27 unit selama pe-
riode uji coba, sekaligus mempertahankan tingkat layanan sebesar 95%. Kondisi ini divisualisasikan melalui
grafik garis gambar 1 yang menggambarkan siklus persediaan yang stabil, terkontrol, dan tidak melampaui
batas risiko kedaluwarsa maupun kekurangan stok. Selain menyelesaikan permasalahan kerugian kuantitatif,
penerapan ROP juga memberikan dampak manajerial dan finansial yang signifikan, antara lain penghapusan
potensi kerugian kedaluwarsa sebesar Rp. 108.000 dalam periode enam bulan, peningkatan manajemen risiko
melalui jaminan tingkat layanan yang tinggi sehingga risiko stock-out dapat ditekan hingga 5%, serta pen-
ingkatan efisiensi operasional. ROP berperan sebagai sistem peringatan dini berbasis data yang menggan-
tikan pengambilan keputusan pemesanan yang bersifat subjektif, sehingga membantu manajemen toko dalam
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mengambil keputusan pengadaan yang lebih cepat, akurat, dan konsisten, serta mendukung praktik pengelolaan
persediaan yang lebih profesional dan berkelanjutan.

4.6. Analisis Risiko dan Keandalan Sistem
Penentuan nilai SS sebesar 18 unit dalam penelitian ini didasarkan pada tingkat layanan (Service

Level) sebesar 95%, yang mencerminkan target kinerja persediaan yang realistis dan terukur. Secara man-
ajerial, penetapan tingkat layanan tersebut menunjukkan bahwa perusahaan secara sadar bersedia menang-
gung risiko terjadinya kekurangan stok (stock-out) sebesar 5% sebagai konsekuensi dari upaya menekan risiko
kelebihan persediaan. Pemilihan service level 95% dipandang sebagai titik trade-off yang optimal antara pen-
ingkatan biaya penyimpanan (holding cost) dan pemenuhan tingkat kepuasan pelanggan, khususnya dalam
konteks produk dengan umur simpan terbatas. Apabila service level dinaikkan menjadi 99%, maka kebutuhan
SS akan meningkat secara signifikan, yang pada produk perishable seperti susu Greenfield justru berpotensi
memperbesar akumulasi stok lama dan meningkatkan risiko terjadinya kedaluwarsa. Dengan penetapan nilai
ROP sebesar 60 unit, sistem pengendalian persediaan ini memberikan ruang yang memadai bagi kelancaran
perputaran stok berbasis prinsip FEFO, sehingga barang yang baru diterima tidak menumpuk di atas perse-
diaan yang telah ada. Kondisi tersebut memungkinkan tercapainya efisiensi operasional secara berkelanjutan
melalui sinkronisasi yang tepat antara waktu tunggu pengadaan (lead time) dan fluktuasi permintaan harian.

5. IMPLIKASI MANAJERIAL
Perubahan operasional dimulai dengan pengalihan metode pengadaan dari berbasis intuisi menjadi

kontrol waktu kuantitatif yang presisi untuk menjamin efisiensi rantai pasok. Manajemen diwajibkan mengin-
tegrasikan titik kritis ROP sebesar 60 unit sebagai aturan baku pemesanan guna menghilangkan risiko kerugian
27 unit produk yang selama ini terjadi akibat keterlambatan antisipasi atau pemesanan berdasarkan kebiasaan
semata. Selain itu, pemanfaatan SS sebanyak 18 unit bertindak sebagai penyangga (buffer) wajib untuk men-
jamin tingkat layanan sebesar 95%, yang sangat krusial dalam memitigasi ketidakpastian permintaan selama
masa tunggu lead time 7 hari agar pelanggan tidak beralih ke kompetitor.

Secara finansial, implementasi model ini berdampak signifikan pada minimalisasi kerugian akibat pro-
duk kedaluwarsa, yang secara langsung meningkatkan margin keuntungan perusahaan melalui integrasi analitik
data bisnis. Keberhasilan mengeliminasi 27 unit produk yang rusak memberikan potensi penghematan tahunan
sebesar Rp. 432.000, dengan asumsi siklus kerugian tersebut terjadi setiap tiga bulan. Meskipun kuantitas pe-
sanan tetap pada angka 200 unit, penetapan ROP yang akurat memastikan optimalisasi siklus pengadaan terjadi
secara proaktif sebanyak dua kali dalam sebulan, sehingga meningkatkan sirkulasi produk (stock turnover) dan
mencegah penumpukan stok lama yang berisiko kedaluwarsa di gudang.

Keberlanjutan strategi ini memerlukan pengembangan infrastruktur sistem informasi yang mampu
mendukung digitalisasi inventaris secara matang guna meminimalkan kesalahan manusia. Perusahaan di-
rekomendasikan untuk mengimplementasikan fitur peringatan otomatis (alert system) yang terintegrasi, di
mana notifikasi pemesanan akan menyala secara real-time tepat saat stok menyentuh angka 60 unit. Langkah
ini menjadi fondasi penting bagi penerapan teknologi masa depan, seperti integrasi Artificial Intelligence (AI)
dalam strategi pemasaran digital, yang memungkinkan manajemen memprediksi fluktuasi perilaku konsumen
modern secara lebih adaptif dan akurat.

6. KESIMPULAN
Berdasarkan analisis data historis persediaan dan hasil simulasi model ROP serta SS dalam batasan

operasional KKP, penelitian ini menyimpulkan bahwa sistem manajemen persediaan eksisting masih belum
efisien dalam mengendalikan produk berumur simpan pendek. Praktik pemesanan yang selama ini bersifat
berbasis intuisi, tanpa dukungan analisis kuantitatif, terbukti menyebabkan kerugian finansial nyata pada pro-
duk Greenfield Full Cream 105 ml x 40, yaitu sebesar 27 unit atau setara Rp. 108.000 akibat kedaluwarsa. Kon-
disi ini menunjukkan kegagalan sistem eksisting dalam mengelola risiko persediaan, terutama dengan adanya
lead time pengadaan yang relatif panjang, yaitu tujuh hari.

Dalam kondisi keterbatasan operasional berupa kuantitas dan frekuensi pemesanan yang bersifat tetap
serta ketiadaan data biaya penyimpanan, penelitian ini memfokuskan analisis pada optimasi level stock dan
ketepatan waktu pemesanan. Hasil perhitungan menghasilkan nilai ROP optimal sebesar 60 unit dan SS sebesar
18 unit. ROP sebesar 60 unit berfungsi sebagai mekanisme pencegahan proaktif yang memastikan pemesanan
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kuantitas tetap sebesar 200 unit dilakukan tepat waktu, yaitu sebelum stok menyentuh level SS selama masa
lead time, sehingga risiko kekurangan maupun kelebihan stok dapat ditekan.

Implementasi kebijakan ROP selama periode uji coba satu bulan menunjukkan tingkat efektivitas
yang tinggi. Kerugian akibat kedaluwarsa yang sebelumnya tercatat sebanyak 27 unit berhasil dihilangkan
sepenuhnya tanpa menurunkan tingkat layanan, yang tetap terjaga pada level 95%. Temuan ini menegaskan
bahwa penerapan ROP dan SS merupakan solusi krusial dalam mitigasi risiko kedaluwarsa pada lingkungan
pemesanan yang terikat kebijakan eksternal. Strategi pengendalian inventaris yang optimal dicapai melalui
sinergi antara kontrol hulu melalui penentuan waktu pemesanan yang tepat menggunakan ROP/SS dan kontrol
hilir melalui penerapan sistem FEFO untuk memastikan rotasi stok yang efisien di dalam gudang.
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