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PENDAHULUAN

Industri ritel modern di Indonesia mengalami pertumbuhan yang cukup pesat seiring meningkatnya mobilitas
konsumen dan ekspansi jaringan minimarket ke berbagai titik strategis, termasuk rest area jalan tol. Kondisi
ini menuntut manajemen stok yang lebih presisi agar ketersediaan barang selalu sejalan dengan potensi
permintaan aktual. Namun, tantangan utama sering kali muncul dalam bentuk inefisiensi alokasi sumber daya.
Menurut Heizer & Render (2017), inti dari manajemen persediaan adalah mencapai keseimbangan antara
investasi persediaan dan tingkat pelayanan pelanggan, di mana kesalahan dalam alokasi stok dapat memicu
biaya penyimpanan yang tinggi atau hilangnya peluang penjualan (loss of sales).

Indomaret Point Rest Area KM 65 B Pekanbaru, merupakan salah satu gerai yang menghadapi tantangan
tersebut secara nyata, dimana realisasi target penjualan hanya mencapai 58,54%. Kesenjangan ini
mengindikasikan bahwa manajemen stok belum sepenuhnya mampu merespons pola permintaan pelanggan
secara optimal. Dalam konteks ini, Heizer et al .(2017) menekankan bahwa teknik analisis kuantitatif sangat
diperlukan untuk mengoptimalkan operasional perusahaan ritel yang memiliki keterbatasan modal dan ruang
simpan.Fase awal bulan merupakan momen kritis dalam siklus pengadaan barang. Pada fase ini, keputusan
alokasi stok yang diambil akan mempengaruhi kapasitas penjualan selama beberapa hari ke depan sebelum
siklus restok berikutnya berjalan. Jika alokasi stok tidak mencerminkan pola permintaan aktual, maka gerai
berisiko mengalami stock out pada produk yang diminati atau sebaliknya, overstock pada produk dengan
perputaran lambat. Kedua kondisi tersebut berdampak langsung terhadap pencapaian target penjualan dan
average purchase per customer (APC).

Optimasi dalam konteks manajemen stok ritel merujuk pada proses penentuan kuantitas alokasi barang yang
memaksimalkan nilai penjualan dengan tetap memenuhi berbagai batasan operasional yang berlaku.
Pendekatan ini secara konseptual dapat dimodelkan menggunakan linear programming, yaitu suatu metode
matematis yang telah terbukti efektif dalam persoalan alokasi sumber daya terbatas. Linear programming
bekerja dengan mendefinisikan fungsi tujuan linier serta sejumlah fungsi kendala yang juga bersifat linier,
sehingga solusi optimal dapat ditemukan secara sistematis. Hal ini sejalan dengan pendapat oleh Taha (2017)
yang menyatakan bahwa Linear Programming merupakan teknik matematis yang dirancang untuk
mengalokasikan sumber daya terbatas secara optimal guna mencapai target tertentu.

Representasi matriks dalam penelitian ini berfungsi sebagai alat bantu komputasional untuk menyusun dan
menyelesaikan sistem persamaan yang terbentuk dari model linear programming. Matriks koefisien kendala
memuat seluruh koefisien dari variabel-variabel keputusan pada setiap persamaan kendala, sehingga hubungan
antar variabel dapat dinyatakan dalam bentuk yang kompak. Menurut Hillier & Lieberman (2015), representasi
matriks ini sangat krusial dalam menentukan daerah layak (feasible region) yang memungkinkan pencarian
solusi optimal dilakukan secara lebih efisien. Kombinasi antara linear programming dan matriks koefisien
kendala ini memungkinkan penyelesaian optimasi yang melibatkan banyak variabel secara efisien.

Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini bertujuan untuk merancang model optimasi alokasi stok barang pada
fase awal bulan menggunakan matriks dan linear programming, yang diterapkan pada Indomaret Point Rest
Area KM 65 B. Secara khusus, penelitian ini merumuskan variabel keputusan berdasarkan kategori modis dan
item produk yang terdapat dalam data Bukti Penerimaan Distribusi (BPD), menyusun fungsi tujuan yang
memaksimalkan total penjualan bersih, serta mengidentifikasi dan memformulasikan fungsi kendala yang
mencerminkan batasan nyata dalam operasional gerai tersebut.

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode pemodelan matematika. Pendekatan ini
sejalan dengan penelitian Akbar & Mar'aini (2022) yang menerapkan model Linear Programming secara
kuantitatif untuk menentukan kombinasi optimal dalam menghadapi keterbatasan sumber daya. Data yang
dianalisis bersumber dari laporan operasional internal Indomaret Point Rest Area KM 65 B, khususnya
Laporan Performa Toko Harian dan Laporan Penjualan Per Modis untuk periode Maret 2026, serta data Bukti
Penerimaan Distribusi yang mencatat item-item barang masuk serta kuantitas dan harga per unitnya.
Pengolahan data dilakukan melalui tahapan yang terstruktur sebagaimana diuraikan di bawah ini.
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Sebelum masuk ke pembentukan model, hal pertama yang perlu ditentukan adalah variabel keputusan.
Variabel keputusan merepresentasikan jumlah unit setiap produk yang akan dipesan atau dialokasikan ke toko.
Dalam penelitian ini, terdapat 10 produk yang dijadikan objek pengamatan, sehingga variabel keputusan
didefinisikan sebagai berikut:

Tabel 1. Identifikasi Variabel

No  Variabel Katagori Harga Modal Harga Jual Kapasitas Stok
() (Modal) (IDR) (IDR)
1. Xy Minuman 2318 3.500 72
2. X5 Minuman 2.091 3.500 144
3. X3 Susu 5.667 7.500 24
4. Xy Kopi 2.889 4.000 24
5. X5 Soft Drink 7.152 10.000 24
6. Xg Susu 4.340 6.000 24
7. X7 Larutan 6.138 8.500 24
8. Xg Tea 6.840 9.500 112
9. X9 Juice 8.788 12.000 24
10. X10 Snack 4.646 6.500 30

Semua variabel di atas bernilai non-negatif karena tidak mungkin memesan produk dalam jumlah negatif.
Artinya, xi > OQuntuki=1, 2, 3, ..., 10

Fungsi tujuan dalam penelitian ini adalah memaksimalkan keuntungan (Z) dari penjualan seluruh produk.
Keuntungan diperoleh dari selisih antara harga jual dan harga modal masing-masing produk. Secara sederhana,
semakin banyak produk yang terjual dengan margin positif, semakin besar keuntungan yang diraih toko.
Margin keuntungan per unit masing-masing produk dihitung sebagai berikut: Produk = harga jual - harga
modal = keuntungan Koefisien pada setiap variabel merupakan keuntungan bersih per unit produk. Fungsi ini
mencerminkan total keuntungan yang bisa dicapai apabila semua produk terjual habis sesuai jumlah yang
dipesan. Dengan memaksimalkan Z, diharapkan toko dapat menentukan komposisi pemesanan yang paling
menguntungkan.

Dalam proses pengambilan keputusan nyata, tidak ada kondisi yang benar-benar bebas dari keterbatasan. Toko
tidak bisa memesan produk tanpa batas karena ada dua hal pokok yang membatasi, yaitu kapasitas rak atau
ruang simpan yang tersedia serta anggaran modal yang sudah ditetapkan. Kedua batasan inilah yang kemudian
dirumuskan sebagai kendala dalam model linear programming.

Setiap produk memiliki batas maksimum penerimaan dari supplier, yaitu jumlah maksimal unit yang bisa
diterima toko dalam satu periode pengiriman. Data ini bersumber langsung dari sistem BPD (Bukti Penerimaan
Distribusi) yang tercatat di sistem Indomaret. Batasan ini ada supaya toko tidak kelebihan stok yang justru
berpotensi menimbulkan kerugian akibat produk kadaluarsa atau ruang yang tidak mencukupi.

Kendala kapasitas stok dirumuskan sebagai:

X172

X2 £ 144
X3 < 24

Xa <24

Xs £ 24

Xes < 24

X7<24

Xs < 12

Xe £ 24

K< 30

Angka-angka di atas diambil langsung dari kolom "Kapasitas Stok (Terima)" pada tabel data produk. Tanda
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< menunjukkan bahwa jumlah yang dipesan tidak boleh melebihi kapasitas maksimum yang sudah ditetapkan .

Kendala kedua menyangkut keterbatasan anggaran modal yang dimiliki toko untuk melakukan pemesanan
barang. Total pengeluaran untuk membeli seluruh produk tidak boleh melampaui batas anggaran yang tersedia.
Dalam penelitian ini, batas anggaran modal ditetapkan berdasarkan total nilai pembelian yang tercatat pada
dokumen BPD periode berjalan. Untuk menghitung Total anggaran modal kita bisa menggunakan rumus
sebagai berikut: X1 + X2 + X3 + X4 + X5 + X6 + X7 + Xs + Xo +x1 ;= <. Koefisien pada setiap variabel di atas adalah
harga modal per unit produk. Persamaan ini memastikan bahwa total biaya pengadaan semua produk tidak
melampaui anggaran yang telah disiapkan toko.

Penyelesaian model linear programming dalam penelitian ini akan menggunakan Metode Simpleks yang
digabungkan dengan operasi matriks. Penulis memilih Metode Simpleks karena Metode ini dinilai efektif dan
presisi dalam menangani permasalahan optimasi dengan jumlah variabel dan kendala yang lebih dari dua,
dalam konteks gerai “Indomaret Point Rest Area KM 65 B* melibatkan sepuluh variabel produk berbeda,
sehingga model ini dianggap sesuai dalam penelitian ini.

Secara teknis, langkah penyelesaian dimulai dengan konversi seluruh rumusan kendala ke bentuk standar
melalui penambahan variabel slack pada setiap rumusan fungsi kendala. Variabel slack berfungsi sebagai
representasi sisa kapasitas yang tidak terpakai. Hal ini didasarkan pada pendapat Pangestu Subagyo (2000)
yang menegaskan bahwa variabel slack berperan untuk menampung sisa sumber daya yang tidak terpakai atau
kapasitas menganggur (idle capacity), sehingga hasil perhitungannya mampu menunjukan efisiensi
penggunaan modal maupun ruang rak secara akurat.

Setelah seluruh fungsi dikonversi ke bentuk standar, koefisien dari model fungsi tujuan dan model kendala
disusun ke dalam matriks Simpleks. Penerapan penyelesaian kemudian dilakukan melalui serangkaian iterasi.
Sesuai dengan teori dasar yang dikembangkan oleh George B. Dantzig (1963), metode Simpleks bekerja secara
iteratif dengan mencari titik-titik ekstrem (extreme points) pada area layak untuk mendapatkan nilai fungsi
tujuan yang paling optimal. Proses iterasi ini dinyatakan telah memenubhi tingkat yang optimal apabila seluruh
koefisien pada baris fungsi tujuan bernilai non-negatif. Kondisi tersebut mengindikasikan bahwa gabungan
kuantitas alokasi barang yang didapatkan telah mencapai titik laba maksimum dengan tanpa melampaui batas
ketersediaan stok maupun kendala operasional yang telah ditentukan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada langkah awal analisis hasil ini, informasi operasional yang diperoleh dari Indomaret Point Rest Area KM
65 B diubah menjadi parameter dalam model matematika. Tujuan dari proses ini adalah untuk memberikan
bobot pada fungsi tujuan agar hasil dari optimasi pengalokasian stok bisa dipertanggungjawabkan dengan cara
ilmiah. Penetapan margin keuntungan bersih adalah tahap yang sangat penting dalam model Pemrograman
Linear. Keuntungan untuk setiap unit dihitung dengan mengurangi harga jual retail dengan harga modal (DPP)
dari 10 item contoh yang telah dipilih. Berdasarkan laporan kinerja toko untuk periode Maret 2026 tepatnya
saat weekday, rincian yang didapat sebagai berikut:

Tabel 2. Perhitungan Margin Keuntungan

No Variabel Harga Jual Harga Modal Margin Untung (IDR)
(%) (IDR) (IDR)
1. X1 3.500 2.318 1.182
2. X2 3.500 2.091 1.409
3. X3 7.500 5.667 1.833
4. X4 4.000 2.889 1.111
5. Xs 10.000 7.152 2.848
6. X6 6.000 4.340 1.660
7. X7 8.500 6.138 2.362
8. X8 9.500 6.840 2.660
9. X9 12.000 8.788 3.212
10. X0 6.500 4.646 1.854
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Data tersebut menunjukkan perbedaan yang jelas dalam margin keuntungan diantara berbagai produk. Produk
X9 mencatat margin tertinggi dengan angka Rp.3.212 per unit, sedangkan produk x, margin terendah di angka
Rp.1.111 per unit. Selisih dalam koefisien ini akan menjadi acuan bagi model untuk menetapkan prioritas
persediaan demi meningkatkan profitabilitas.

Fungsi yang ingin dicapai dirumuskan untuk mendapatkan keadaan terbaik bagi toko, yaitu meningkatkan total
laba bersih dari akumulasi stok. Dengan menggunakan nilai margin yang ada di Tabel 4.1, maka rumus fungsi
tujuan ditetapkan seperti berikut:

10
Max 2Z :Z CiXi
i=1

Max Z = 1.182x; + 1.409x, + 1.833x; + 1.111x,

2.848x5 + 1.160xg + 2.362x5 + 2.660xg + 3.212x9 + 1.854x 49

Selain persamaan diatas, model dibawah ini juga melibatkan batasan yang memastikan nilai tidak ada yang
negatif. Tujuannya adalah untuk menegaskan bahwa hasil optimasi jumlah produk tidak bisa menjadi angka
negatif, karena dalam praktik operasional toko, stok barang tidak mungkin berada dibawah nol. Model nya
sebagai berikut:

x1 = 0 untuk setiap i=1,2,...,10

Setiap koefisien variabel * mencerminkan kontribusi laba per satu unit terhadap nilai < (Total Keuntungan).
Tujuan utama dari fungsi ini untuk menemukan kombinasi variabel yang dapat menghasilkan nilai tertinggi
bagi Indomaret Point KM 65 B demi mendukung pencapaian target SPD harian sebesar Rp11.534.407 dengan
pemanfaatan modal yang paling efisien.

Matriks Koefisien Kendala

Menurut Hamdy A. Taha dalam karyanya yang monumental, Operations Research: An Introduction, matriks
koefisien kendala didefinisikan sebagai sekumpulan konstanta numerik yang merepresentasikan konsumsi
sumber daya per unit aktivitas. Hamdy A. Taha menekankan bahwa matriks ini, yang secara konvensional
disimbolkan dengan (A), Dalam penulisan model standar, jika kita memiliki sistem pertidaksamaan linear yang
dinyatakan sebagai Ax < b, maka matriks A adalah matriks koefisien kendala. Matriks Koefisien kendala
merupakan komponen inti yang menghubungkan variabel keputusan dengan batasan ketersediaan. Dalam
pandangan ini, setiap elemen dalam matriks bukan sekadar angka, melainkan "koefisien teknis" yang
mencerminkan produktivitas atau efisiensi penggunaan sumber daya oleh aktivitas.

Sejalan dengan hal tersebut, Frederick S. Hillier dan Gerald J. Lieberman dalam buku Introduction to
Operations Research menjelaskan bahwa matriks koefisien kendala adalah representasi struktural dari
persyaratan fungsional dalam model optimasi. Mereka menggarisbawahi bahwa matriks ini menentukan
geometri dari "daerah layak" (feasible region). Menurut Hillier dan Lieberman, karakteristik matematis dari
matriks ini seperti rank matriks dan kondisi sparsity sangat menentukan efisiensi algoritma dalam mencapai
solusi optimal.

Secara esensial, para ahli sepakat bahwa matriks ini adalah "tulang punggung" yang memberikan bentuk
nyata pada batasan abstrak sebuah masalah manajerial atau teknis ke dalam format yang dapat diproses oleh
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mesin komputasi. Dalam upaya menentukan titik optimal ketersediaan barang, penelitian ini merumuskan
batasan-batasan fungsional yang terdiri dari kendala kapasitas stok tiap item serta kendala anggaran total.
Secara matematis, hubungan antar variabel keputusan Xn terhadap ketersediaan sumber daya dapat disusun ke
dalam matriks berikut:

Nilai A (matriks koefisien kendala) ialah:

OO OO OOO O
[=NeloleoNoNoBol =l

0

[=NeNeNole - =x=]

o

[=NeNeNeN- ) ==

o

OO O0OO0OORrRrROOOO
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0
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o

2318 2091 5667 2889 7152 4340 6138 6840 8788 4646

0
0
0
0
0
0
0
0
0
1

Dengan Vektor Right Hand Side yaitu hasil atau batasan stok dan modal ialah:

72

144
24
48
12
48
&0
24
24
30

1376733

Kendala Non Negatif

Kendala non-negatif adalah pernyataan matematis yang menjamin bahwa semua variabel keputusan (jumlah
stok barang) memiliki nilai nol atau positif. Selain kendala kapasitas stok dan modal, model ini juga
menerapkan batasan non-negatif. Hal ini bertujuan untuk memastikan bahwa jumlah alokasi stok barang yang
dihasilkan oleh model Linear Programming memiliki nilai yang realistis dan dapat diterapkan secara fisik di
lapangan (tidak bernilai negatif). Secara matematis, kendala ini dirumuskan sebagai:

Xi>0,i=1,2,3,4,5

10 Maka, dapat dituliskan x1, x2, x3...,x10>10

Di mana Xi merepresentasikan jumlah unit untuk masing-masing item produk dari minuman hingga snack.

Tabel 3. Hasil Perhitungan Optimal

Variabel  Stok Maksimal Analisis Logika
cn) (Unit)
X 72 Stok mencapai batas kapasitas rak (72
unit)
X2 144 Mencapai batas maksimal dan memiliki
kontribusi laba tinggi.
X3 36 Kapasitas rak terpenuhi seluruhnya.
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X4 48 Alokasi optimal untuk mengoptimalkan

laba total.

X5 24 Produk dengan margin tinggi, wajib
dialokasikan secara maksimal.

X6 24 Kapasitas rak terpenuhi seluruhnya.

X7 24 Alokasi maksimal berdasarkan
ketersediaan rak.

X8 24 Margin keuntungan tinggi menyebabkan
alokasi penuh.

X9 24 Prioritas Utama yaitu merupakan produk
dengan profit per unit tertinggi.

x10 30 Seluruh kapasitas display digunakan

secara optimal.

Tabel 4. Hasil Optimasi Alokasi Barang Menggunakan Metode Simpleks

Variabel Keuntungan Kapasitas Rak Hasil Optimal Status Kendala

) G
X1 Rp 1.182 72 72 Binding
X2 Rp 1.409 144 144 Binding
X3 Rp 1.833 48 48 Binding
X4 Rp I.111 48 12 Non Binding
X5 Rp 2.848 24 24 Binding
X6 Rp 1.660 36 36 Binding
X7 Rp 2.362 36 20 Non Binding
X8 Rp 2.660 24 24 Binding
X9 Rp 3.212 24 24 Binding
X0 Rp 1.854 30 30 Binding

Total 486 434

Berdasarkan hasil pengolahan data menggunakan algoritma Simpleks, setiap variabel keputusan (stok barang)
dikategorikan ke dalam dua status kendala utama, yaitu Binding Constraint dan Non-Binding Constraint.
Penjelasan mengenai kedua status tersebut adalah sebagai berikut:

1. Kendala Mengikat (Binding Constraint)
Variabel yang berstatus Binding menunjukkan bahwa alokasi stok telah mencapai batas maksimum kapasitas
rak yang tersedia (*i = &), Dalam perspektif optimasi, sumber daya pada variabel ini telah habis terpakai
secara penuh karena memberikan kontribusi margin keuntungan yang signifikan terhadap fungsi tujuan.
Apabila manajemen Indomaret Point Rest Area KM 65B menambah kapasitas rak (resource expansion) pada
produk-produk ini, maka total keuntungan diprediksi akan meningkat secara linear sesuai dengan nilai Shadow
Price yang dihasilkan.

2. Kendala Tidak Mengikat (Non-Binding Constraint)
Variabel berstatus Non-Binding menunjukkan bahwa hasil optimal menyarankan alokasi stok di bawah
kapasitas maksimum rak (*/ = &i] Hal ini terjadi karena model linear programming mendeteksi adanya
ketidakefisienan jika stok dipenuhi hingga batas maksimal, di mana alokasi modal lebih baik dialihkan kepada
produk lain yang memiliki koefisien keuntungan lebih tinggi. Terdapat sisa kapasitas (slack) pada produk ini.
Perusahaan disarankan untuk tidak melakukan penambahan stok pada kategori ini guna menghindari
penumpukan modal kerja (working capital) yang tidak produktif pada periode weekday.
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Berdasarkan tabel diatas, maka dapat disimpulkan bahwa:

1. Pencapaian Target: Dari total kapasitas rak sebesar 486 unit, sistem optimasi menyarankan pengisian rak
yaitu sebanyak 434 unit.

2. Efisiensi Stok: Produk dengan status Binding (seperti *sdan *1) adalah produk yang harus diisi penuh
sesuai kapasitas rak karena memberikan kontribusi keuntungan yang maksimal terhadap ruang yang
digunakan. *smemberikan efisiensi dari sisi profit per unit sementara *! memberikan efisiensi dari sisi
volume penjualan untuk mengejar target SPD.

Penghematan Modal: Produk dengan status Non-Binding (*1dan *7) tidak disarankan untuk diisi penuh.
Hal ini karena secara perhitungan matematika, sisa modal atau ruang lebih baik dialokasikan ke produk lain
yang perputarannya lebih cepat atau untungnya lebih besar.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis optimasi yang menggunakan metode linear programming pada Indomaret Point Rest
Area KM 65 B, penelitian ini menghasilkan beberapa temuan krusial. Optimasi Alokasi: Model Linear
Programming terbukti berhasil menentukan volume stok ideal yaitu sebanyak 434 unit dengan penyerapan
modal sebesar Rp1.376.733 untuk operasional weekday. Identifikasi Variabel Kunci: Produk x9 dan x1
teridentifikasi sebagai binding constraints yang memberikan dampak yang signifikan terhadap profitabilitas.
Maksimalisasi stok terhadap kedua produk ini menjadi determinan utama dalam menutup gap realisasi target
penjualan yang saat ini baru mencapai 58,54%. Efisiensi Sumber Daya: Penerapan matriks koefisien kendala
terbukti efektif mengurangi risiko penumpukan modal pada produk nonbinding seperti x4 dan x7. Pendekatan
matematis ini memberikan presisi dalam pengambilan keputusan stok di tengah keterbatasan modal dan daya
tampung rak yang tersedia di gerai.
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