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Abstract 

 
General Background: Inventorymanagement in multi-item systems with limited warehousecapacity 

requires mathematical optimization to control ordering and holding costs while maintaining 

operational continuity. Specific Background: PT XYZ, a supplier of port heavy equipment spare 

parts, experienced overstock of head truck and crane tires due to fluctuating demand and a 

warehouse capacity limited to 25 m³, resulting in total inventory costs of Rp134,142,000 and storage 

requirements exceeding capacityat 29.5 m³. Knowledge Gap: Prior studies predominantly addressed 

manufacturing or retail settings with relatively stable demand, while applications in port heavy 

equipment spare parts characterized by fluctuating demand and actual capacity constraints remain 

limited. Aims: This study aims to determine optimal order quantities for three tire types using the 

Lagrange Multiplier method to minimize total inventory cost under warehouse capacity constraints, 

integrating time series forecasting for the January–December 2026 period. Results: The Lagrange 

Multiplier model produced optimal order quantities of 60, 33, and 8 units, requiring 24.6 m³ and 

reducing costs to Rp127,643,500 compared with the company method. Forecast-based optimization 

recommended 58, 32, and 9 units with ordering intervals of 16, 24, and 18 days, occupying 24.75 m³ 

and generating total inventory costs of Rp125,985,500. Novelty: This study integrates multi-item 

Lagrange Multiplier optimization with Single Exponential Smoothing forecasting and Moving Range 

Chart verification in a port spare parts warehousing context. Implications: The findings provide a 

quantitative decision framework for capacity-constrained inventory planning, supporting cost 

minimization and structured warehouse utilization in heavy equipment spare parts management.  

 
Highlights: 

 
Mathematical optimization generated lower total stock expenditure compared with the 

existing ordering approach. 

 
Forecast-integrated planning maintained storage usage within the 25 m³ limit. 

 
Defined replenishment intervals of 16, 24, and 18 days supported structured procurement 

scheduling. 

 

 
Keywords: Inventory, Lagrange Multiplier, Tire 
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Pendahuluan 

Persediaan merupakan salah satu aset perusahaan yang mencakup berbagai komoditas industri, baik yang ditujukan untuk 

dipasarkan dalam periode bisnis normal maupun barang yang masih berada dalam tahap proses produksi dan menunggu 

untuk digunakan dalam kegiatan produksi berikutnya [1]. Tujuan utama persediaan adalah menjamin kelancaran produksi, 

namun jumlahnya harus dikendalikan. Persediaan yang berlebihan akan meningkatkan biaya penyimpanan, sedangkan 

persediaan yang kurang dapat menyebabkan kekurangan stok [2]. Persediaan berperan sebagai penyangga antara bagian- 

bagian yang saling bergantung dalam proses produksi [3]. 

 
PT XYZ merupakan pemasok suku cadang alat berat pelabuhan yang menghadapi permasalahan overstock pada beberapa 

jenis ban alat berat, yaitu ban 10.00-20 16PR, ban 11.00-20 16PR, dan ban 14.00-24 28PR. Penumpukan persediaan tersebut 

menyebabkan kapasitas gudang menjadi tidak optimal, sementara tingkat permintaan dari setiap site pelabuhan bersifat 

fluktuatif sehingga kebutuhan ban sulit diprediksi secara akurat. Kondisi ini berdampak pada meningkatnya biaya 

persediaan yang harus ditanggung perusahaan akibat kelebihan stok. Berdasarkan data pembelian dan penjualan periode 

Januari hingga Desember 2025, terdapat sisa persediaan masing-masing sebesar 17 unit untuk ban 10.00-20 16PR, 25 unit 

untuk ban 11.00-20 16PR, dan 4 unit untuk ban 14.00-24 28PR. Secara keseluruhan, total ban alat berat yang masih 

tersimpan di gudang mencapai 46 unit. 

 
Sebagai respon terhadap permasalahan yang ada, dilakukan penelitian terkait optimalisasi persediaan menggunakan 

metode Lagrange Multiplier. Metode Lagrange Multiplier merupakan suatu sistem persediaan yang melibatkan banyak jenis 

barang (n>1) dimana barang – barang tersebut akan disimpan disebuah gudang yang luas ruangannya terbatas [4]. Metode 

Lagrange Multiplier digunakan dalam penelitian ini karena memiliki keunggulan dalam mengoptimalkan jumlah persediaan 

dengan mempertimbangkan keterbatasan kapasitas gudang yang dimiliki perusahaan [5]. Beberapa penelitian telah 

membuktikan efektivitas metode Lagrange Multiplier, salah satunya penelitian di pabrik sarung yang menunjukkan 

penghematan sebesar 84,61% dengan kapasitas gudang optimal 84 m³ dan total biaya Rp30.640.592 [6]. Sementara itu, 

penelitian di sebuah industri galangan kapal menghasilkan ruang optimal 507 m² dengan total biaya sebesar Rp387.180.637 

[7]. Kedua penelitian tersebut membuktikan bahwa metode Lagrange Multiplier mampu menekan biaya persediaan secara 

signifikan sambil mempertimbangkan keterbatasan kapasitas gudang. 

 
Meskipun demikian, sebagian besar penelitian terdahulu berfokus pada industri manufaktur atau retail dengan karakteristik 

permintaan relatif stabil, sedangkan penerapan metode Lagrange Multiplier pada industri penyedia suku cadang alat berat 

pelabuhan dengan pola permintaan fluktuatif dan keterbatasan kapasitas gudang masih terbatas. Selain itu, belum banyak 

penelitian yang secara spesifik mengintegrasikan permasalahan overstock multi-item dengan kondisi riil kapasitas gudang 

pada perusahaan penyedia suku cadang alat berat. Oleh karena itu, diperlukan penelitian yang mengkaji optimalisasi 

persediaan ban alat berat dengan mempertimbangkan keterbatasan ruang penyimpanan secara aktual. 

 
Berdasarkan permasalahan yang dihadapi perusahaan serta didukung oleh hasil penelitian terdahulu, dilakukan penelitian 

mengenai optimalisasi persediaan ban alat berat menggunakan metode Lagrange Multiplier di PT XYZ. Metode ini 

digunakan untuk menentukan jumlah pemesanan yang optimal bagi setiap jenis ban dengan tujuan meminimalkan total  

biaya persediaan tanpa melampaui kapasitas gudang. Penerapan metode Lagrange Multiplier diharapkan mampu menjaga 

ketersediaan ban alat berat secara efisien, menekan biaya persediaan, serta mendukung kelancaran operasional dan 

pengambilan keputusan strategis perusahaan di masa mendatang. 

 

Metode 

Penelitian ini menggunakan model penelitian kuantitatif dengan tujuan mengoptimalkan persediaan sesuai dengan kapasitas 

gudang yang tersedia melalui analisis biaya dan pemodelan matematis. Penelitian dilaksanakan di PT XYZ yang berlokasi di 

Surabaya, Jawa Timur, pada bulan Agustus 2025 hingga seluruh data yang dibutuhkan dalam penelitian berhasil 

dikumpulkan. 

 
Pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan melalui data primer dan data sekunder. Data primer diperoleh melalui 

wawancara terstruktur dengan pihak yang bertanggung jawab atas pengelolaan persediaan dan gudang untuk memahami 

prosedur pemesanan, kebijakan penyimpanan, serta rincian biaya persediaan yang diterapkan oleh perusahaan. Selain itu, 

dilakukan observasi langsung di area gudang untuk mengamati penggunaan ruang penyimpanan, penanganan stok, serta 

sistem penataan ban alat berat [8]. Data sekunder merupakan data yang telah dikumpulkan oleh pihak lain untuk tujuan 

yang berbeda [9]. Data sekunder diperoleh dari dokumen perusahaan berupa laporan persediaan bulanan, data pembelian 

dan penjualan, serta catatan pengelolaan gudang. Selain itu, data sekunder juga diperoleh dari buku referensi, jurnal ilmiah,  

dan penelitian terdahulu yang berkaitan dengan pengendalian persediaan, Economic Order Quantity (EOQ), dan optimasi 

persediaan dengan keterbatasan kapasitas penyimpanan. 

 
Penelitian ini menggunakan beberapa variabel bebas sebagai dasar dalam perhitungan persediaan optimal dan efisiensi 

kapasitas ruang penyimpanan. Variabel yang digunakan meliputi data pembelian dan penjualan ban alat berat, data biaya 

persediaan meliputi biaya pesan dan biaya simpan, data harga masing-masing ban alat berat, data kapasitas penyimpanan, 

dan data order quantity. 

 
Tahap analisis diawali dengan perhitungan total ruang penyimpanan yang saat ini diterapkan oleh perusahaan. Perhitungan 

ini digunakan untuk mengevaluasi apakah kapasitas ruang penyimpanan yang tersedia mampu menampung setiap jenis ban 

alat berat atau telah melebihi kapasitas yang tersedia. Selanjutnya, dilakukan perhitungan total biaya persediaan 
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menggunakan metode yang selama ini diterapkan oleh perusahaan. Setelah itu, dilakukan analisis persediaan menggunakan 

metode Economic Order Quantity (EOQ). Hasil perhitungan menggunakan metode EOQ digunakan untuk mengidentifikasi 

potensi pengurangan biaya persediaan dan efisiensi kapasitas penyimpanan. 

 
Untuk mengoptimalkan keputusan persediaan dengan mempertimbangkan keterbatasan kapasitas gudang, digunakan 

metode Lagrange Multiplier. Pendekatan matematis ini memungkinkan penentuan jumlah pemesanan optimal untuk setiap 

jenis ban alat berat dengan tetap memperhatikan batasan ruang penyimpanan, sehingga total biaya persediaan dapat 

diminimalkan. 

 
Selanjutnya, dilakukan peramalan penjualan untuk periode Januari hingga Desember 2026. Peramalan dilakukan 

menggunakan metode time series dengan menyesuaikan pola data yang teridentifikasi untuk memproyeksikan permintaan di 

masa mendatang [10]. Hasil peramalan diuji tingkat akurasinya menggunakan Mean Absolute Deviation (MAD) untuk 

mengukur besarnya penyimpangan absolut antara nilai ramalan dan nilai aktual [11]. Metode peramalan dengan nilai MAD 

terkecil dipilih dan selanjutnya diverifikasi menggunakan Moving Range Chart guna memastikan kestabilan dan keakuratan 

hasil peramalan [12]. 

 
Terakhir, hasil peramalan penjualan periode Januari hingga Desember 2026 diintegrasikan ke dalam model Lagrange 

Multiplier untuk memastikan bahwa perencanaan persediaan yang disusun sesuai dengan keterbatasan kapasitas gudang 

serta mampu meminimalkan total biaya persediaan. 

 

Hasil dan Pembahasan 

A. Data Pembelian dan Penjualan Ban Alat Berat 

Data pembelian dan penjualan ban alat berat ban 10.00-20 16PR, ban 11.00-20 16PR, dan ban 14.00-24 28PR selama bulan 

Januari hingga Desember 2025 dijelaskan pada Tabel 1, Tabel 2, dan Tabel 3. 

 
Tabel 1. Data Pembelian dan Penjualan Ban 10.00-20 16PR  

Bulan 
Ban 10.00-20 16PR (Unit) 

Persediaan Awal Pembelian Penjualan Sisa 

Januari 2025 21 80 67 34 

Februari 2025 34 80 71 43 

Maret 2025 43 80 67 56 

Aprill 2025 56 80 86 50 

Mei 2025 50 40 68 22 

Juni 2025 22 80 98 4 

Juli 2025 4 120 110 14 

Agustus 2025 14 80 69 25 

September 2025 25 40 62 3 

Oktober 2025 3 80 69 14 

November 2025 14 120 106 28 

Desember 2025 28 80 91 17 

Total 960 964 17 

 

Tabel 2. Data Pembelian dan Penjualan Ban 11.00-20 16PR  

Bulan 
Ban 11.00-20 16PR (Unit) 

Persediaan Awal Pembelian Penjualan Sisa 

Januari 2025 15 40 27 28 

Februari 2025 28 40 23 45 

Maret 2025 45 40 30 55 

Aprill 2025 55 0 23 32 

Mei 2025 32 40 22 50 

Juni 2025 50 0 34 16 

Juli 2025 16 40 26 30 

Agustus 2025 30 40 31 39 

September 2025 39 40 47 32 

Oktober 2025 32 0 26 6 

November 2025 6 40 35 11 

Desember 2025 11 40 26 25 

Total 360 350 25 
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Tabel 3. Data Pembelian dan Penjualan Ban 14.00-24 28PR 

Bulan 
Ban 14.00-24 28 PR (Unit) 

Persediaan Awal Pembelian Penjualan Sisa 

Januari 2025 11 18 10 19 

Februari 2025 19 18 7 30 

Maret 2025 30 0 9 21 

Aprill 2025 21 0 10 11 

Mei 2025 11 18 7 22 

Juni 2025 22 0 8 14 

Juli 2025 14 18 13 19 

Agustus 2025 19 18 11 26 

September 2025 26 0 11 15 

Oktober 2025 15 0 9 6 

November 2025 6 18 10 14 

Desember 2025 14 0 10 4 

Total 108 115 4 
 

B. Data Biaya Persediaan 

Rincian biaya persediaan yang terdiri atas biaya pesan dan biaya simpan dapat dilihat pada Tabel 4 dan Tabel 5. 

 
Tabel 4. Data Biaya Pesan Ban Alat Berat 

 

Biaya Pesan Jumlah 

a. Biaya Transportasi Rp 2.200.000 

b. Biaya Administrasi Rp 15.000 

c. Biaya Telepon dan Internet Rp 10.000 

Total Biaya Pesan Rp 2.225.000 

 
Biaya pesan adalah biaya yang dikeluarkan perusahaan setiap kali melakukan aktivitas pemesanan barang. 

 
Tabel 5. Data Biaya Simpan Ban Alat Berat 

 

Biaya Simpan Jumlah 

Biaya Operasi Gudang 5% 

Biaya Listrik 2% 

Biaya Tenaga Kerja Karena Penanganan Tambahan 3% 

Biaya Asuransi 6% 

Biaya Kerusakan 2% 

Total Biaya Simpan 18% 

 
Biaya simpan adalah biaya yang muncul sebagai konsekuensi dari aktivitas penyimpanan barang di gudang selama periode 

tertentu. 

 

C. Data Harga Masing-masing Ban Alat Berat 

Data harga masing-masing ban alat berat di PT XYZ disajikan pada Tabel 6. 

 
Tabel 6. Data Harga Ban Alat Berat 

 

No Jenis Ban Alat Berat Harga Beli Per Unit (Rp) 

1 Ban 10.00-20 16PR Rp 2.800.000 

2 Ban 11.00-20 16PR Rp 3.450.000 

3 Ban 14.00-24 28PR Rp 15.350.000 

 

D. Data Kapasitas Penyimpanan Gudang 

Gudang PT XYZ memunyai ruang penyimpanan dengan kapasitas 25 m3 dan dapat menampung total 92 ban alat berat. 

Media penyimpanan yang digunakan adalah pallet dengan ukuran 1 x 1 meter untuk menyimpan ban jenis 10.00-20 16PR 

dan ban 11.00-20 16PR, selain itu terdapat palet ukuran 1,5 x 1,5 meter untuk menyimpan ban jenis 14.00-24 28PR. Adapun 

data kapasitas gudang dijadikan pada Tabel 7. 
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Tabel 7. Kapasitas Penyimpanan Gudang Ban Alat Berat 
 

No. Jenis Ban 
Media 

Penyimpanan Ban 
Palet 

Tersedia 
Kapasitas Ban 

per Palet (unit) 
Dimensi Ban 
per Unit (m3) 

Dimensi Ruang 
Penyimpanan (M3) 

1 
Ban 10.00-20 

16PR 
Pallet 2m3 4 10 0,2 4 x 10 x 0,2 = 8 

2 Ban 11.00-20 16PR Pallet 2m3 4 10 0,2 4 x 10 x 0,2 = 8 

3 
Ban 14.00-24 

28PR 
Pallet 4,5m3 2 6 0,75 2 x 6 x 0,75 = 9 

Volume Maksimal Kapasitas Ruang Penyimpanan 25 m3 

 

E. Data Order Quantity 

Data order quantity atau ukuran pemesanan ban alat berat disajikan pada Tabel 8. 

 
Tabel 8. Order Quantity Ban Alat Berat 

 

No Jenis Ban Alat Berat Order Quantity (unit) 

1 Ban 10.00-20 16PR 40 

2 Ban 11.00-20 16PR 40 

3 Ban 14.00-24 28PR 18 
 

F. Perhitungan Ruang Penyimpanan Metode Perusahaan 

Berdasarkan data kapasitas gudang dan order quantity, total ruang penyimpanan adalah sebagai berikut:  

∑ WiQi
n
i=1 ≤ W                     (1) 

(2 ×
40

10
) + (2 ×

40

10
) + (4,5 ×

18

6
) ≤ 25 m3  

29,5 m3 ≥ 25 m3 
 

Berdasarkan perhitungan total ruang penyimpanan dengan metode perusahaan, diperoleh hasil sebesar 29,5 m3. Hasil ini 

memperlihatkan kondisi ruang penyimpanan yang tidak optimal karena melebihi kapasitas ruang penyimpanan yang 

tersedia di PT XYZ sebesar 25 m3. 

 

G. Perhitungan Total Biaya Persediaan Metode Perusahaan 

Setelah melakukan perhitungan total ruang penyimpanan dengan metode perusahaan langkah selanjutnya adalah 

menghitung total biaya persediaan yang dihasilkan dengan metode perusahaan. 
 

    TC  = Biaya Pemesanan + Biaya Penyimpanan     (2) 

= ∑ (
D

Q
× biaya pesan)n

i=1 + ∑ (
Q

2
× %biaya simpan × Harga Beli)n

i=1   

= ((
960

40
× Rp 2.225.000) + (

40

2
× 18% × Rp 2.800.000)) +  

((
360

40
× Rp 2.225.000) + (

40

2
× 18% × Rp 3.450.000)) +  

((
108

18
× Rp 2.225.000) + (

18

2
× 18% × Rp 15.350.000))   

= Rp 134.142.000 

 
Hasil perhitungan total biaya persediaan dengen metode yang digunakan oleh perusahaan diperoleh hasil sebesar Rp 

134.142.000. 

 

H. Perhitungan Total Ruang Penyimpanan EOQ 

Tahap awal dalam perhitungan pengendalian persediaan menggunakan metode Lagrange Multiplier adalah menentukan 

ukuran pemesanan tanpa mempertimbangkan kendala menggunakan metode EOQ. EOQ membantu perusahaan mengetahui 

kuantitas pemesanan yang ekonomis dengan mempertimbangkan permintaan (demand), biaya pemesanan (ordering cost), 

dan biaya penyimpanan (holding cost) [13]. 

 

EOQ = Q∗ = √
2 × D × S

persentase biaya simpan × Ci
                                                                    (3) 

 
1. Ban 10.00-20 16PR 

Q∗ = √
2 × 960 × Rp2.225.000

18% ×2.800.000
= 92 unit  
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2. Ban 10.00-20 16PR 

Q∗ = √
2 × 360 × Rp2.225.000

18% ×3.450.000
= 51 unit  

 
3. Ban 14.00-24 28PR 

Q∗ = √
2 × 108 × Rp2.225.000

18% ×15.350.000
= 13 unit  

 
Berdasarkan data kapasitas gudang dan perhitungan EOQ, total ruang penyimpanan adalah sebagai berikut:  

∑ WiQi
∗n

I=1 ≤ W                   (4) 

(2 ×
92

10
) + (2 ×

51

10
) + (4,5 ×

13

6
) ≤ 25 m3 

38,4 m3 ≥ 25 m3 

 
Berdasarkan perhitungan total ruang penyimpanan dengan metode EOQ, diperoleh hasil ruang penyimpanan sebesar 38,4 

m3. Hasil ini memperlihatkan kondisi ruang penyimpanan yang masih belum optimal karena melebihi kapasitas yang 

tersedia sebesar 25 m3. Sehingga perlu dilakukan perhitungan pengendalian persediaan dengan metoe Lagrange Mulitplier. 

 

I. Perhitungan dengan Kendala Kapasitas Persediaan menggunakan Metode Lagrange 

Multiplier 

Sesudah diperoleh total kapasitas gudang melalui pendekatan Economic Order Quantity (EOQ), tahap berikutnya adalah 

menentukan jumlah persediaan yang paling optimal dengan mempertimbangkan batasan yang ada menggunakan metode 

Lagrange Multiplier. 

Ukuran Pemesanan =
Kapasitas Gudang Tersedia

Total Ruang Penyimpanan Berdasarkan EOQ
× Qi

∗  (5) 

QLi
∗ =

W

E
× Qi

∗       (6) 

 

1. Ban 10.00-20 16PR = 
25

38,4
× 92 

= 60 unit 
 

2. Ban 11.00-20 16PR = 
25

38,4
× 51 

= 33 unit 
 

3. Ban 14.00-24 28PR = 
25

38,4
× 13 

   = 8 unit 

 
Berdasarkan data kapasitas gudang dan perhitungan Lagrange Multiplier, total ruang penyimpanan adalah sebagai berikut:  

∑ WiQLi
∗n

i=1 ≤ W                                                                           (7) 

(2 ×
60

10
) + (2 ×

33

10
) + (4,5 ×

8

6
) ≤ 25 m3  

24,6 m3 ≤ 25 m3 

 
Dari hasil perhitungan menggunakan metode Lagrange Multiplier, diperoleh total kebutuhan ruang penyimpanan baru 

sebesar 24,6 m3. Hasil ini dianggap optimal karena masih berada dalam batas kapasitas penyimpanan, sehingga tidak terjadi 

kelebihan kapasitas dalam penyimpanan ban alat berat. 

 

J. Perhitungan Total Biaya Persediaan Metode Lagrange Multiplier 

Setelah diperoleh hasil ukuran persediaan gudang yang optimal melalui penerapan metode Lagrange Multiplier, tahap 

berikutnya adalah menghitung total biaya persediaan menggunakan metode tersebut. 
 

   TC Q
Li
∗  = Biaya Pemesanan + Biaya Penyimpanan        (8) 

= ∑ (
D

QLi
∗ × biaya pesan)n

i=1 + ∑ (
QLi

∗

2
× %biaya simpan × Harga Beli)n

i=1   

= ((
960

60
× Rp 2.225.000) + (

60

2
× 18% × Rp 2.800.000)) +  

((
360

33
× Rp 2.225.000) + (

33

2
× 18% × Rp 3.450.000)) +  

((
108

8
× Rp 2.225.000) + (

8

2
× 18% × Rp 15.350.000))   

= Rp 127.643.000 

 
Dengan menggunakan metode Lagrange Multiplier, diperoleh hasil total biaya persediaan sebesar Rp 127.643.000 

 

K. Perbandingan Total Biaya Persediaan 

Setelah hasil dari perhitungan metode perusahaan dan metode Lagrange Multiplier diketahui, selanjutnya adalah 

membandingkan total biaya persediaan yang diperoleh. Perbandingan total biaya persediaan disajikan pada Tabel 9. 
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Tabel 9. Perbandingan Total Biaya Persediaan Metode Perusahaan dengan Metode Lagrange Multiplier 
 

Metode Perusahaan Metode Lagrange Multiplier Selisih Total Biaya Persediaan 

Rp 134.142.000 Rp 127.643.500 Rp 6.498.500 

 
Berdasarkan tabel di atas, diketahui bahwa total biaya persediaan yang dihitung menggunakan metode perusahaan sebesar 

Rp 134.142.000, sedangkan penerapan metode Lagrange Multiplier menghasilkan total biaya persediaan yang lebih rendah, 

yaitu sebesar Rp 127.643.500. Hal ini menunjukkan bahwa metode Lagrange Multiplier mampu menekan biaya persediaan 

sebesar Rp 6.498.500 dibandingkan dengan metode yang selama ini diterapkan oleh perusahaan. 

 

L. Plot Data Kebutuhan Ban Alat Berat 

Tahap pertama dalam perencanaan persediaan adalah melakukan plot data kebutuhan untuk setiap jenis ban alat berat.  

Hasil plot data tersebut akan digunakan sebagai dasar dalam menentukan metode peramalan yang akan diterapkan untuk 

perencanaan persediaan bulan Januari hingga Desember 2026. Penentuan pola dari data pada data deret waktu yang 

digunakan dalam penelitian merupakan langkah terpenting dalam memilih metode peramalan yang sesuai berdasarkan pola 

data yang digunakan [14]. Plot data kebutuhan ban alat berat disajikan pada Gambar 1, Gambar 2, dan Gambar 3. 

Gambar 1. Plot Data Penjualan Ban 10.00-20 16PR 

 
Gambar 2. Plot Data Penjualan Ban 11.00-20 16PR 

 

 
Gambar 3. Plot Data Penjualan Ban 14.00-24 28PR 
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Setelah melakukan plot data historis mengenai data penjualan dari masing-masing ban alat berat, dapat diketahui bahwa 

data penjualan ketiga jenis ban selama bulan Januari hingga Desember 2025 memiliki pola horizontal, sehingga metode 

peramalan yang cocok digunakan untuk pola data ini adalah peramalan time series dengan menggunakan metode meliputi 

metode Moving Average (MA), metode Weighted Moving Average (WMA), dan metode Single Exponential Smoothing (SES). 

 

M. Perhitungan Kesalahan Peramalan dan Pemilihan Nilai MAD Terkecil 

Perhitungan kesalahan peramalan dilakukan dengan menggunakan indikator Mean Absolute Deviation (MAD), yang 

selanjutnya digunakan sebagai dasar dalam menentukan metode peramalan dengan tingkat kesalahan paling kecil. Nilai 

MAD masing-masing metode disajikan pada Tabel 10. 

Tabel 10. Perbandingan Nilai MAD Masing-masing Metode Peramalan 

 

Jenis Ban 
Metode 

Moving Average 
Metode Weighted 
Moving Average 

Metode Single 
Exponential Smoothing 

Ban 10.00-20 
16PR 

21,185 19,759 14,623 

Ban 11.00-20 
16PR 

6,185 6,833 5,306 

Ban 14.00-24 
28PR 

1,481 1,370 1,351 

 
Berdasarkan tabel di atas, metode Single Exponential Smoothing menghasilkan nilai MAD paling kecil untuk seluruh jenis 

ban alat berat dibandingkan metode Moving Average dan Weighted Moving Average. Dengan demikian, metode Single 

Exponential Smoothing dipilih sebagai metode peramalan yang paling akurat dan digunakan sebagai dasar perencanaan 

persediaan selanjutnya. 

 

N. Verifikasi Peramalan dengan Uji Moving Range Chart (MRC) 

Setelah diperoleh metode peramalan dengan nilai (MAD) terkecil, tahap selanjutnya adalah melakukan verifikasi hasil 

peramalan menggunakan Moving Range Chart (MRC). Uji ini bertujuan untuk menilai kestabilan dan konsistensi kesalahan 

peramalan yang dihasilkan oleh metode terpilih, sehingga data yang diramalkan dapat divalidasi [15]. Verifikasi dengan 

MRC disajikan pada Gambar 4, Gambar 5, dan Gambar 6. 
  

 
Gambar 4. Moving Range Chart Ban 10.00-20 16PR 

 
Berdasarkan gambar di atas, seluruh nilai kesalahan peramalan berada di antara batas kendali atas (BKA) dan batas kendali 

bawah (BKB), sehingga dapat disimpulkan bahwa hasil peramalan berada dalam kondisi terkendali dan stabil. 

Gambar 5. Moving Range Chart Ban 11.00-20 16PR 
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Berdasarkan gambar di atas, seluruh nilai kesalahan peramalan berada di antara batas kendali atas (BKA) dan batas kendali 

bawah (BKB), sehingga dapat disimpulkan bahwa hasil peramalan berada dalam kondisi terkendali dan stabil. 

 
Gambar 6. Moving Range Chart Ban 14.00-24 28PR 

 
Berdasarkan gambar di atas, seluruh nilai kesalahan peramalan berada di antara batas kendali atas (BKA) dan batas kendali 

bawah (BKB), sehingga dapat disimpulkan bahwa hasil peramalan berada dalam kondisi terkendali dan stabil. 

 

O. Penetapan Hasil Peramalan dengan Metode Terpilih 

Setelah diperoleh hasil uji Moving Range Chart (MRC) untuk masing-masing jenis ban alat berat, tahap selanjutnya adalah 

menetapkan hasil peramalan dengan metode terpilih untuk bulan Januari hingga Desember 2026. Peramalan penjualan ban 

alat berat dapat dilihat pada Tabel 11. 

Tabel 11. Peramalan Penjualan Ban Alat Berat 
 

No Bulan 
Jenis Ban Alat Berat (Unit) 

Ban 10.00-20 
16PR 

Ban 11.00-20 
16PR 

Ban 14.00-24 
28PR 

1 Januari 2026 72 27 10 

2 Februari 2026 72 27 10 

3 Maret 2026 72 27 10 

4 April 2026 72 27 10 

5 Mei 2026 72 27 10 

6 Juni 2026 72 27 10 

7 Juli 2026 72 27 10 

8 Agustus 2026 72 27 10 

9 September 2026 72 27 10 

10 Oktober 2026 72 27 10 

11 November 2026 72 27 10 

12 Desember 2026 72 27 10 

Total 864 324 120 

 
Berdasarkan Tabel 4.13, total peramalan penjualan ban alat berat bulan Januari 2026 hingga Desember 2026 untuk Ban 

10.00-20 16PR sebanyak 864 unit, Ban 11.00-20 16PR sebanyak 324 unit, dan Ban 14.00-24 28PR sebanyak 120 unit. 

Setelah mengetahui peramalan penjualan masing-masing ban alat berat untuk bulan Januari hingga Desember 2026, tahap 

selanjutnya adalah melakukan perhitungan pengendalian persediaan dengan metode Lagrange Multiplier. 

 

P. Perhitungan Total Ruang Penyimpanan EOQ Berdasarkan Peramalan 

Perhitungan ini didasarkan pada data peramalan penjualan, data biaya persediaan, serta data data harga masing-masing 

ban alat berat. Sehingga dapat dilakukan perhitungan dengan persamaan berikut. 

EOQ = Q∗ = √
2 × D × S

persentase biaya simpan × Ci
   (3) 

1. Ban 10.00-20 16PR 

Q∗ = √
2 × 864 × Rp2.225.000

18% ×2.800.000
= 87 unit  

 
2. Ban 10.00-20 16PR 

Q∗ = √
2 × 324 × Rp2.225.000

18% ×3.450.000
= 48 unit  
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3. Ban 14.00-24 28PR 

Q∗ = √
2 × 120 × Rp2.225.000

18% ×15.350.000
= 14 unit  

 
Berdasarkan data kapasitas gudang dan perhitungan EOQ, total ruang penyimpanan adalah sebagai berikut:  

 

∑ WiQi
∗n

I=1 ≤ W              (4) 

(2 ×
92

10
) + (2 ×

51

10
) + (4,5 ×

13

6
) ≤ 25 m3  

38,4 m3 ≥ 25 m3 
 

Berdasarkan perhitungan total ruang penyimpanan dengan metode EOQ, diperoleh hasil ruang penyimpanan sebesar 37,5 

m3. Hasil ini memperlihatkan kondisi ruang penyimpanan yang masih belum optimal karena melebihi kapasitas yang 

tersedia sebesar 25 m3. Sehingga perlu dilakukan perhitungan pengendalian persediaan dengan metode Lagrange 

Mulitplier. 

 

Q. Perhitungan dengan Kendala Kapasitas Persediaan menggunakan Metode Lagrange 

Multiplier Berdasarkan Peramalan 

Sesudah diperoleh total kapasitas gudang melalui pendekatan Economic Order Quantity (EOQ), tahap berikutnya adalah 

menentukan jumlah persediaan yang paling optimal dengan mempertimbangkan batasan yang ada menggunakan metode 

Lagrange Multiplier. 

 

    Ukuran Pemesanan =
Kapasitas Gudang Tersedia

Total Ruang Penyimpanan Berdasarkan EOQ
× Qi

∗  (5) 

QLi
∗ =

W

E
× Qi

∗       (6) 

 

1. Ban 10.00-20 16PR= 
25

37,5
× 87 

= 58 unit 
 

2. Ban 11.00-20 16PR = 
25

37,5
× 48 

= 32 unit 
 

3. Ban 14.00-24 28PR= 
25

37,5
× 14 

             = 9 unit 
 

Berdasarkan ukuran pemesanan optimal yang telah diperoleh, dapat dihitung interval waktu untuk melakukan pesanan 

dengan persamaan sebagai berikut: 

 

T = (
𝑂𝑟𝑑𝑒𝑟 𝑄𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑡𝑦

Total Kebutuhan
× hari kerja)        (9) 

 
1. Ban 10.00-20 16PR 

T =
58

864
× 250 = 16 hari kerja  

 
2. Ban 10.00-20 16PR 

T =
32

324
× 250 = 24 hari kerja  

 
3. Ban 14.00-24 28PR 

T =
9

120
× 250 = 18 hari kerja  

 
Berdasarkan hasil perhitungan, diketahui bahwa waktu interval untuk melakukan pemesanan ban Ban 10.00-20 16PR adalah 

16 hari, Ban 11.00-20 16PR adalah 24 hari, dan Ban 14.00-24 28PR adalah 18 hari. Langkah selanjutnya, berdasarkan data 

kapasitas gudang dan perhitungan Lagrange Multiplier, total ruang penyimpanan adalah sebagai berikut: 

 
∑ WiQLi

∗n
I=1 ≤ W              (7) 

(2 ×
58

10
) + (2 ×

32

10
) + (4,5 ×

9

6
) ≤ 25 m3  

24,75 m3 ≤ 25 m3 

 
Dari hasil perhitungan menggunakan metode Lagrange Multiplier, diperoleh total kebutuhan ruang penyimpanan baru 

sebesar 24,75 m3. Hasil ini dianggap optimal karena masih berada dalam batas kapasitas penyimpanan, sehingga tidak 

terjadi kelebihan kapasitas dalam penyimpanan ban alat berat. 

 

R. Perhitungan Total Biaya Persediaan Metode Lagrange Multiplier Berdasarkan 

Peramalan 

 
TC QLi

∗  = Biaya Pemesanan + Biaya Penyimpanan     (8) 

= ∑ (
D

QLi
∗ × biaya pesan)n

i=1 + ∑ (
QLi

∗

2
× %biaya simpan × Harga Beli)n

i=1   
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= ((
864

58
× Rp 2.225.000) + (

58

2
× 18% × Rp 2.800.000)) +  ((

324

32
× Rp 2.225.000) + (

32

2
× 18% × Rp 3.450.000)) +  ((

120

9
× Rp 2.225.000) +

(
9

2
× 18% × Rp 15.350.000))   

      = Rp 125.985.500 

 
Dengan menggunakan metode Lagrange Multiplier, diperoleh hasil total biaya persediaan sebesar Rp 125.985.500. 

 

Simpulan 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa total biaya persediaan menggunakan metode perusahaan sebesarRp 134.142.000, 

sedangkan dengan metode Lagrange Multiplier sebesar Rp 127.643.500, sehingga diperoleh penghematan sebesar Rp 

6.498.500 atau 4,84%. Hasil tersebut membuktikan bahwa metode Lagrange Multiplier lebih optimal dalam meminimalkan 

total biaya persediaan dengan tetap mempertimbangkan keterbatasan kapasitas gudang. Kebijakan pemesanan periode 

Januari–Desember 2026 yang direkomendasikan adalah 58 unit setiap 16 hari kerja untuk ban 10.00-20 16PR, 32 unit setiap 

24 hari kerja untuk ban 11.00-20 16PR, serta 9 unit setiap 18 hari kerja untuk ban 14.00-24 28PR, dengan kebutuhan ruang 

penyimpanan sebesar 24,75 m³ dan total biaya persediaanRp 125.985.500. Secara praktis, hasil penelitian ini dapat 

dijadikan dasar dalam pengambilan keputusan pengendalian persediaan agar penggunaan kapasitas gudang lebih efisien 

dan biaya dapat ditekan secara berkelanjutan. Penelitian selanjutnya dapat mengembangkan model dengan 

mempertimbangkan peningkatan kapasitas gudang, variasi lead time, atau integrasi dengan metode optimasi lainnya untuk 

memperoleh hasil yang lebih komprehensif. 
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