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Keywords: Joint proses replenishment inventori yang menggunakan
Replenishment, Substitusi, pendekatan ini adalah pada retailer maupun toko
Probabilistik, Consumer grosir dengan jenis produk consumer goods. Ciri dari
goods pasar consumer goods adalah adanya kemungkinan

pemenuhan demand dengan produk lain yang sejenis,
sehingga dapat dikatakan produk tersebut dapat
saling mensubstitusi. Selain itu, terdapat kesulitan
dalam proses replenishment produk jenis ini yaitu
adanya ketidakpastian demand dari sisi customer.
Penelitian ini mengembangkan model inventori
Maddah, dkk (2016) mengenai model joint
replenishment dengan mempertimbangkan substitusi
produk. Pada penelitian ini, digunakan demand
dengan sifat probabilistic. Service level telah
ditetapkan sebelumnya oleh perusahaan
(probabilistic sederhana). Ukuran Kkinerja yang
diperhatikan adalah meminimasi ongkos total yang
terdiri dari ongkos pembelian, ongkos pemesanan,
ongkos penyimpanan, dan ongkos kekurangan.
Berdasarkan uji coba model, didapati hasil bahwa
model joint replenishment dengan substitusi
memberikan ongkos total lebih rendah dibandingkan
tanpa substitusi. Selain itu, model tersebut juga
sensitif terhadap perubahan harga dan perubahan
ongkos simpan.

PENDAHULUAN

Pendekatan joint replenishment umum digunakan dalam supply chain management.
Dengan menggunakan pendekatan joint replenishment, biaya tetap yang berkaitan dengan
pengiriman produk dapat diminimasi salah satunya adalah biaya pesan. Dengan joint replenishment
biaya pesan dapat diminimasi karena hanya menggunakan satu kali pengiriman (Bastos et al.,
2017).

Salah satu contoh sistem yang menerapkan pendekatan joint replenishment adalah retailer
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atau toko grosir yang menerima beberapa jenis produk [ barang sekaligus pada waktu tertentu. Jenis
produk yang biasanya di-replenish adalah consumer goods. Dalam penelitian ini, pendekatan joint
replenishment dilakukan dengan mempertimbangkan adanya permintaan yang bersifat
substitutability dimana terdapat beberapa produk sejenis yang dapat menstubtitusi apabila produk
utama tidak tersedia atau dalam kondisi stock-out. Dengan adanya asumsi tersebut maka customer
dapat mengganti produk yang sejenis dengan mempertimbangkan harga produk dan ketersediaan
produk (Maddah et al., 2016).

Produk consumer goods pada umumnya memiliki pola demand probabilistik. Terkait
adanya ketidakpastian demand tersebut, maka toko atau retailer harus menyediakan safety stock
berupa inventori produk untuk mengantisipasi adanya lonjakan permintaan. Besarnya safety stock
dapat bergantung pada beberapa hal, salah satunya adalah pada besarnya service level yang
ditetapkan perusahaan. Penyediaan inventori berupa safety stock ini diperlukan agar tidak terjadi
kekurangan yang berakibat lost sales (Huang et al., 2016).

Kondisi produk yang dapat saling men-substitusi dan safety stock yang muncul akibat
demand probabilistic, maka akan muncul trade off antara berapa banyak produk yang dialihkan
(untuk disubstitusi) dan berapa banyak produk yang disimpan sebagai safety stock produk itu
sendiri. Adanya trade off tersebut akan memberikan ongkos simpan dan ongkos pembelian yang
berbeda-beda. (Derhami et al., 2021)

Telah terdapat beberapa penelitian mengenai model inventori joint replenishment
sebelumnya. Penelitian mengenai pendekatan joint replenishment pada dua produk yang dapat
disubtitusi dilakukan oleh Salamah dkk. (2014) (Salameh et al., 2014) dan Drezner dan Gurnani
(2000) (Gurnanil & Drezner, 2000). Demand yang digunakan bersifat deterministik dengan one-
way substitution. Maddah, dkk (2016) (Maddah et al., 2016) melakukan pengembangan model
inventori atas penelitian tersebut dengan melakukan pengembangan pada aturan substitusi produk
menjadi partial two-way substitution.

Berdasarkan kondisi-kondisi di atas, diperlukan model replenishment inventori yang dapat
menyelesaikan  permasalahan  penentuan  kuantitas  replenishment inventori  yang
mempertimbangkan adanya substitusi produk dua arah dan demand yang bersifat probabilistik.

METODE PENELITIAN

Pengembagan model joint replenishment yang dilakukan berasal dari model Maddah, dkk
(2016) (Maddah et al., 2016) terletak pada sifat demand yang berubah dari deterministik menjadi
probabilistik. Pada model ini digunakan tiga jenis produk. Tujuan dari model ini adalah mencari
kuantitas replenishment optimum untuk setiap jenis produk yang meminimasi ongkos total
inventori. Berbeda dengan model Maddah, dkk (2016) (Maddah et al., 2016) pada model
pengembangan diperhitungkan juga ongkos pembelian. Berikut ini adalah notasi dari model
pengembangan yang digunakan

Ji > Indeks produk (j = 1,2,3,...n)

k : Indeks produk prioritas setelah produk j (k = 1,2,3,...n)
a - Service level yang ditetapkan perusahaan

TC; : Ongkos total inventori untuk produk j (Rp)

K; : Ongkos pesan produk j (Rp/pesan)

Dj : Harga produk j (Rp/unit)

SS; : Safety Stock produk j (unit)

Ob; : Ongkos pembelian produk j (Rp)
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: Ongkos kekurangan produk j (Rp/unit)

: Ongkos simpan produk j (Rp/unit/satuan waktu)

: Ongkos simpan total produk j (Rp)

: Ongkos kekurangan total produk j (Rp)

: Demand produk j (unit/satuan waktu)

: Demand produk k saat produk j habis (unit/satuan waktu)

. Kuantitas replenishment produk j (unit)

: Waktu dicapainya tingkat safety stock produk j + 1 dari saat produk j mencapai safety
stock (satuan waktu)

- Tingkat inventori produk k saat produk j mencapai safety stock (unit)

- Fraksi substitusi dari produk j ke produkk

: Presentase ongkos simpan barang terhadap harga barang (%)
: Presentase standar deviasi terhadap demand rata-rata (%)
: Standar deviasi produk j saat produk lain masih tersedia

X : Standar deviasi produk k saat produk j telah mencapai safety stock

: Jumlah kekurangan produk j saat produk lain masih tersedia
: Jumlah kekurangan produk k saat produk j telah mencapai safety stock
: Konstanta untuk perhitungan jumlah kekurangan (N; dan Nj;)

Formulasi Model Pengembangan
Asumsi yang digunakan pada model pengembangan adalah sebagai berikut:

a.
b.

N SQ o o0

Semua produk dipesan secara bersamaan pada awal siklus pemesanan

Jika produk utama tidak tersedia maka akan dialihkan pada produk substitusi dengan fraksi dan
skenario perpindahan tertentu

Tidak ada lead time pengiriman

Demand bersifat probabilistik

Service level ditetapkan perusahaan sebesar 95%

Ongkos simpan bergantung pada harga produk dan lama waktu penyimpanan

Ongkos pembelian tidak tergantung pada kuantitas produk dan waktu pembelian

Kondisi kekurangan diperlakukan sebagai lost sales dengan ongkos kekurangan sebesar (rj)
Persentase ongkos simpan per unit untuk setiap produk (/) adalah 5%

Persentase standard deviasi terhadap demand (1) adalah 20%

Safety stock optimal suatu produk (SS;) telah memperhitungkan demand optimal yang
dipindahkan sesuai fraksi perpindahan optimal (y;y)

Jumlah kekurangan suatu produk (N; dan Nj;) adalah demand yang tidak dapat dipenuhi oleh
total stock produk tersebut (telah memperhitungkan safety stock optimal)

Fungsi Tujuan

Fungsi tujuan pada model pengembangan ini adalah meminimasi ongkos total inventori

yang terdiri dari ongkos pemesanan, ongkos pembelian, ongkos simpan, dan ongkos kekurangan.
Perhitungan dilakukan pada seluruh skenario, dan dipilih skenario yang memberikan ongkos total
inventori paling minimal.
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K; + Ob; + H; +§;
Minimasi min TC = =22 2j=1 7 2j=1( 1) (1)
Fungsi tujuan diatas mempertimbangkan biaya yang berkaitan dengan kebijakan inventori sebagai

berikut:

1. Ongkos setup / pesan produk j (K;)
2. Ongkos beli produk j (0b;)

3. Ongkos simpan produk j (H;)

4. Ongkos kekurangan produk j (S;)

Variabel Keputusan:

Vi : Kuantitas replenishment produk j (j = 1,2,3, ...n)

ss; . Safety stock optimal produk j (j = 1,2,3,...n)

Yjk- - Fraksi perpindahan optimal dari produk k ke produk k (j, k = 1,2,3, ...n)

Variabel Antara
T; : Waktu dicapainya tingkat safety stock produk (j + 1) dari saat produk j mencapai safety
stock (satuan waktu)
Wj,  : Tingkat inventori produk k saat produk j
mencapai safety stock (unit)
: Ongkos simpan total produk j (Rp)
: Ongkos kekurangan total produk j (Rp)
: Durasi siklus

~ \(’../) \..:

Fungsi Pembatas
Pembatas 1. Menjamin ongkos simpan produk j per satuan unit per satuan waktu merupakan
persentase dari harga produk j

hi =1%*p; (2)
] ]
Pembatas 2. Menjamin kuantitas pemesanan produk j (j adalah produk prioritas pertama)
2D;(K; + m;N;)
y] — \/ ] ]h' ] (3)
)
Pembatas 3. Menjamin kuantitas pemesanan produk j (k adalah produk selain prioritas pertama)
2D, (Kj, + T Ny
yjk — \/ jk kh k‘Vjk (4)
k
Pembatas 4. Ongkos pembelian produk j
Ob; =pj *y; (5)
Pembatas 5. Nilai safety stock maksimum produk j yang diizinkan
S8 un = Za X Sd; (6)
Pembatas 6. Menjamin safety stock optimal produk dimana j adalah produk prioritas pertama
SS; =SS, — Z(y,k * D) (7)
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Pembatas 7. Menjamin safety stock optimal produk j dimana j adalah produk selain prioritas
pertama

n
S = S = ) e * Dy ) ®)
k=1

Pembatas 8. Waktu produk prioritas pertama hingga produk tersebut mencapai safety stock
optimal.

To=t, = D. (9
1
Pembatas 9. Waktu untuk produk j mencapai safety stock optimal.
T = 2t 10)
7 D (

Pembatas 10. Durasi total waktu hingga seluruh produk mencapai safety stock optimum
1

n—
T=>3'7, (11)
j=0
Pembatas 11. Initial inventori untuk produk k
Wor = Vi + SSk (12)
Pembatas 12. Menjamin inventori akhir produk k adalah safety stock optimum produk k
Wi = SS (13)

Pembatas 13. inventori produk k saat inventori produk prioritas sebelumnya (produk j) mencapai
safety stock optimum

Wik = Wj—1x — Tj-1Dj-1x (14)
Pembatas 14. Demand awal produk k
Dox =Dy;k=1,23,...n; k = 1,23..n (15)

Pembatas 15. Demand produk k setelah ditambahkan dengan demand produk prioritas
sebelumnya yang dipindahkan

j-1
Djy =Dj_1p+ (Vjrr + Z Yij*Yjr)D; (16)
=1
Pembatas 16. Rumusan ongkos simpan produk 1
V1
Hy = (P1I)(t1)(? + s51+) (17)
Pembatas 17. Rumusan ongkos simpan produk 2
+w - W
Hy = (p2D[t, (M + 552*) +T; (% + 552*)] (18)
Pembatas 18. Rumusan ongkos simpan produk 3
+w _ ((wiz+w — /W
H3 = (pgl)([tl (M + SS3*) + T1 (M + SS3*> + TZ (% + SS3*) (19)
Pembatas 19. Rumusan ongkos kekurangan produk j
S]:H]* IV]_lJ*T (20)
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Pembatas 20. Rumusan jumlah kekurangan produk j (j adalah produk prioritas pertama)

N; = sd;[f (2x) = ZxP(z,)] (21)
Pembatas 21. Rumusan jumlah kekurangan produk j (k adalah produk selain prioritas pertama)
Njk = dek[f(zoc) - Zoc(P(za)] (22)
Pembatas 22. Standar deviasi demand produk j (j adalah produk prioritas pertama)
Pembatas 23. Standar deviasi demand produk k (k adalah produk selain prioritas pertama)
sdjx = A x Dy (24)

Pembatas 24. Menjamin fraksi perpindahan optimal kurang dari sama dengan fraksi perpindahan
maksimal
yjk < yjkmax (25)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini, model yang telah dikembangkan akan diuji dengan menggunakan data yang
sudah ada pada paper rujukan untuk memastikan bahwa model usulan yang sudah dibangun dapat
berjalan dengan benar.
Data dan Parameterisasi

Adapun data yang dibutuhkan untuk menjalankan model adalah data yang berisi nilai dari
parameter-parameter model yang terdiri dari demand awal setiap produk (D;), fraksi perpindahan
dari produk j ke k (y;), biaya kekurangan per unit produk j (y;), ongkos simpan per unit produk
J (hy), ongkos pesan per sekali pesan untuk produk j (K;), harga beli per produk j (p;) dan proporsi
biaya pesan terhadap harga beli (1). Khusus untuk perhitungan ongkos simpan per unit produk j
diperoleh dari persentase (I) terhadap harga beli per produk j (p;) di mana persentasi dianggap
konstan yaitu sebesar 5%. Berikut parameter yang digunakan untuk menguji model:

Tabel 1. Parameter Model

Produk ke- | p; (Rp) | D; (unit/ waktu) | h; (Rp/unit/periode) | m; (Rp/unit) | K; (Rp)
1 400 30 20 4 350
2 400 33 20 5 370
3 400 33 20 3 350

Tabel 1 menunjukan parameter-parameter biaya dan permintaan untuk masing-masing
produk. Produk yang tidak dapat dipenuhi dapat dipindahkan ke produk substitusinya dengan fraksi
tertentu. Tabel 2 menunjukan fraksi perpindahan dari produk j ke produk k.

Tabel 2. Parameter untuk fraksi perpindahan produk

k
Y
1| 2] 3
- 1013|017
jl21016| - [014
01 | 02

Tabel 2 menunjukkan matriks fraksi yang merupakan batas fraksi maksimum yang dapat
dipindahkan dari produk j ke produk k. Fraksi maksimum perpindahan dari produk 1 ke produk 2
adalah sebesar 0,13. Fraksi maksimum perpindahan dari produk 1 ke produk 3 adalah sebesar 0,17,
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fraksi maksimum perpindahan dari produk 2 ke produk 3 adalah sebesar 0,14 dan seterusnya.

Uji Coba Model

Proses uji coba model dilakukan dengan memasukan semua nilai parameter ke dalam
model. Penyelesaian model dilakukan dengan menggunakan software LINGO 17.0. Secara
sederhana, tujuan pengujian model ini adalah memastikan model yang dibangun dapat bekerja
sesuai dengan yang diharapkan. Oleh karena itu, cara yang paling mudah untuk membuktikan
kinerja model adalah dengan menggunakan contoh perhitungan (numerical examples). Gambar 3
menunjukkan hasil perhitungan dengan menggunakan perangkat lunak LINGO 17.0 untuk scenario
pertama yaitu prioritas produk yang habis pertama kali adalah produk 1, 2 lalu 3.

Tabel 3. Rekapitulasi Contoh Perhitungan untuk Masing-masing Skenario

Skenario 1 (1-2-3) Skenario 4 (2-3-1)
b )y
Produk| vy SS Tk oy Produk| vy SS 7Tk | i
1 32.479 092 1|2 0.13 2 35.049| 2.6944( 2 | 3| 0.1172
2 36| 7011]3 0.169 3 36| 8479 2|1 0131
3 39| 1426/ 2|3 0.14 1 37] 12.829| 3|1 0.1
Biaya total (Rp) 39488 Biaya total (Rp) 38474
Skenario 2 (1-3-2) Skenario 5 (3-1-2)
b4 )y
Produk | vy SS TTk | niai Produk| vy SS TTR | i
1 32.479 25/ 1|3 0.17 3 34.059| 2.3857| 3|1 0.09
3 36| 4793 1]2 0.08 1 31] 65749 3|2 0.172
2 40| 14.158| 3| 2 0.2 2 40| 14,158 1| 2 0.13
Biaya total (Rp) 39045.4 Biaya total (Rp) 38241
Skenario 3 (2-1-3) Skenario 6 (3-2-1)
b )
Produk | vy SS Tk oy Produk| vy SS TTR | i
2 35.049] 1.369( 2|1 0.16 3 34.05| 2.0599| 3|2 0.2
1 32| 5644/ 2|3 0.13 2 35| 6.732|3]|1 0.07
3 39| 14.268| 1| 3 0.17 1 37] 12.829| 2|1 0.16
Biaya total (Rp) 39121.8 Biaya total (Rp) 37906

Berdasarkan Tabel 3, dapat diperoleh informasi biaya total yang ditimbulkan karena
skenario pertama adalah sebesar Rp.39.488,- yang diperoleh dengan melakukan 121 buah iterasi
menggunakan perangkat lunak LINGO 17.0.

Diperoleh informasi tiga kebijakan yang perlu dipertimbangkan yaitu kuantitas pemesanan
produk j (y;), cadangan pengaman produk j (SS;) dan fraksi perpindahan antar produk (y;x) yang
optimal. Skenario pertama menghasilkan solusi dengan rincian y, sebesar 33 unit, y, sebesar 36
unit, y; sebesar 39 unit, SS; sebesar 1 unit, SS, sebesar 7 unit, SS5 sebesar 14 unit, Y;, sebesar
0,13, Y;3 sebesar 0,169 dan Y,5 sebesar 0,14. Untuk mempermudah pengamatan maka kebijakan
yang diambil untuk kuantitas pemesanan, cadangan pengaman dan fraksi perpindahan antar produk
yang optimal untuk masing-masing skenario dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3 menunjukan hasil perhitungan untuk masing-masing skenario. Setiap skenario
menggambarkan situasi kemungkinan terjadinya produk habis mengikuti urutan prioritas produk
yang habis 1-2-3 untuk skenario pertama, 1-3-2 untuk skenario kedua, 2-1-3 untuk skenario ketiga,
2-3-1 untuk skenario keempat, 3-1-2 untuk skenario kelima dan 3-2-1 untuk skenario keenam.

Keenam skenario ini memberikan solusi berupa kebijakan yang dapat diambil yaitu
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penentuan kuantitas pemesanan, penentuan cadangan pengaman dan penentuan fraksi perpindahan
untuk skenario spesifik. Misalnya pada kondisi nyata terjadi produk yang habis adalah produk 2,
kemudian diikuti dengan produk 1 lalu produk 3. Kebijakan dapat mengacu pada hasil perhitungan
untuk skenario ketiga dan demikian seterusnya. Hal tersebut berarti bahwa kebijakan yang diambil
tergantung pada urutan prioritas produk habis terlebih dahulu.

Analisis Hasil Pengembangan Model

Berdasarkan tabel 3, dapat terlihat bahwa untuk setiap skenario terdapat trend yang sama
pada kuantitas safety stock. Trend tersebut adalah semakin tinggi prioritas suatu produk, akan
semakin sedikit safety stock yang disimpannya. Hasil seperti ini tetap terjadi walapun harga produk
di-set sama (prioritas selanjutnya tidak lebih kecil dari produk prioritas sebelumnya). Hal ini
menandakan bahwa ada factor lain yang juga berpengaruh dalam mengurangi safety stock suatu
produk ke produk lainnya seperti ongkos kekurangan per satuan unit untuk setiap produk yang
berbeda-beda (Minner, 2012).

Fraksi perpindahan (gamma) dari produk j ke produk k tidak selalu mengikuti fraksi
perpindahan maksimum. Hal ini terjadi sebagian besar pada kondisi dimana ongkos kekurangan
produk tujuan lebih tinggi dari ongkos simpan produk yang disubstitusi. Model mencari
keseimbangan seberapa besar fraksi perpindahan yang tepat diberikan melalui iterasi hingga
memberikan hasil ongkos total terbaik.

Perbandingan dengan Kondisi Tanpa Substitusi

Pengecekan validitas model dapat dilakukan dengan membandingkan hasil yang diberikan
model dengan hasil yang diberikan pada kondisi lain. Kondisi lain yang dimaksud adalah jika tidak
ada kemungkinan substitusi antar produk. Secara logika, adanya kemungkinan substitusi produk
tentunya akan memberikan hasil lebih baik dibandingkan dengan tanpa adanya substitusi.

Perhitungan ongkos total untuk kondisi replenishment tanpa substitusi dilakukan
berdasarkan Model Wilson Multi Item dengan beberapa penyesuaian. Pada perhitungan periode
pemesanan (t*) dimasukkan komponen ongkos kekurangan. Pada formulasi ongkos total juga
dimasukkan komponen kekurangan dan safety stock sebagai konsekuensi dari sifat demand
probabilistik. Berikut adalah langkah-langkah perhitungannya.

j =jenis produk (1,2, ...,n)
1. Hitung Periode Pemesanan Optimum (T*)

. 2+ (X Kj+ X7 m * N
D es)

2. Hitung Kuantitas order optimum untuk setiap produk

3. Hitung standard deviasi untuk setiap produk

SSJ = ZCZ/Z * Sd] (27)
4. Hitung jumlah kekurangan tiap produk
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N; = de * [fZa — Za* (pza] (28)
5. Hitung Ongkos Total
n Z?’=1I(j n 1 n D]
j=1 j=1 j=1 g

Dengan memasukkan data-data yang digunakan pada uji coba model ke dalam langkah-
langkah perhitungan ongkos total non subtitusi. Jika dibandingkan dengan kondisi dengan
subsitusi, terbukti bahwa ongkos total replenishment inventori pada kondisi substitusi lebih kecil
daripada tanpa substitusi untuk semua skenario. Terjadi penghematan sebesar 4%-8%. Hal ini
menandakan bahwa model yang dikembangkan sudah berjalan sesuai yang dimaksud dan
memberikan hasil sesuai logika.

Tabel 4. Hasil Perhitungan pada Kondisi Tanpa Subtitusi

Produk (j) | Yj SSj
1 31,75 | 99
2 34,92 | 10,89
3 34,92 | 10,89

Ongkos total 41066

Tabel 4 adalah kondisi tanpa substitusi tentunya ongkos total akan lebih tinggi karena saat
suatu produk mengalami stockout saat demand masih ada, maka demand tersebut langsung
diperlakukan sebagai lost sales. Sementara pada model yang dikembangkan, terdapat kemungkinan
substitusi ke produk lain yang berada pada prioritas dibawahnya, sehingga kondisi stockout
tersebut dapat diatasi dan tidak menjadi lost sales. Hal ini berpengaruh signifikan dalam
mengurangi ongkos kekurangan sebagai salah satu komponen pada ongkos total (Andersen et al.,
2006).

KESIMPULAN
Pada penelitian ini, dilakukan pengembangan model joint replenishment inventory dengan
mempertimbangkan adanya substitusi(Maddah et al., 2016). Pengembangan yang dilakukan
terletak pada perubahan jenis demand yang digunakan dimana pada model acuan digunakan
demand deterministik, pada penelitian ini digunakan demand probabilistik. Adanya perubahan
demand ini mengakibatkan adanya safety stock yang harus disiapkan oleh setiap produk. Dengan
adanya kemungkinan substitusi, terdapat trade off berupa berapa kuantitas produk yang disimpan
sebagai safety stock dan berapa yang disubstitusi ke produk lainnya. Berikut adalah kesimpulan
dari penelitian yang dilakukan:
1.  Terdapat pengaruh ongkos kekurangan terhadap kuantitas produk yang disimpan sebagai
safety stock dan dipindahkan ke produk lain (substitusi).
2. Model yang dikembangkan memberikan hasil kebijakan inventori yang terbukti lebih baik
dibandingkan dengan kondisi tanpa adanya substitusi dilihat dari ongkos total yang
ditimbulkan.Terjadi penghematan sebesar 4%-8%.
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3. Perubahan harga produk terhadap ongkos total dipengaruhi oleh urutan prioritas produk
tersebut. Semakin tinggi prioritas suatu produk, semakin Kkecil produk tersebut
mempengaruhi perubahan ongkos total tersebut.

4.  Perubahan harga produk terhadap kuantitas pemesanan dipengaruhi oleh urutan prioritas
produk tersebut. Semakin tinggi prioritas suatu produk, semakin tinggi kemungkinan produk
tersebut mempengaruhi kuantitas pemesanan produk lainnya.

5. Perubahan harga produk \memiliki pengaruh yang cukup signifikan terhadap kuantitas safety
stock dan fraksi substitusi produk.

6.  Perubahan persentase ongkos simpan memiliki pengaruh yang tidak signifikan terhadap
ongkos total, namun cukup signifikan terhadap kuantitas pemesanan, kuantitas cadangan
pengaman, dan fraksi substitusi.
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