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Abstrak

Persaingan bisnis yang terjadi antar perusahaan yang ada di negara maju semakin ketat seiring
dengan pertumbuhan ekonomi yang terjadi di negara tersebut. Untuk memenangkan kompetisi, pe-
rusahaanperusahaan berlomba memperbaiki kinerja mereka. Salah satu cara yang dilakukan adalah
menerapkan sistem persediaan barang yang lebih efisien yaitu dengan menerapkan manajemen sup-
ply chain yang akan memberikan keuntungan bagi pihak supplier maupun pihak retailer. VMI (Vendor
Managed Inventory) merupakan salah satu metode dalam supply chain yang memberikan keuntungan
bagi perusahaan melalui waktu replenishment yang singkat, perbaikan customer service level, total bi-
aya rantai pasok yang lebih kecil dibanding metode persediaan tradisional. Penelitianpenelitian
yang sudah dilakukan saat ini baru sebatas model VMI satu supplier dengan satu retailer. Padahal
pada kenyataannya satu supplier dapat berhubungan dengan satu atau lebih retailer atau bahkan
sebaliknya banyak supplier yang berhubungan dengan 1 retailer. Kondisi seperti ini menyebabkan
perlunya pengembangan model yang melibatkan banyak retailer maupun supplier.

Dalam penelitian ini, dilakukan pengembangan model VMI yang dibatasi pada kondisi satu
supplier dengan banyak retailer. Dilakukan penentuan parameter, variabel keputusan, fungsi tujuan
dan koefisien pembatas untuk merancang model. Model yang dirancang kemudian diimplemen-
tasikan ke dalam bahasa pemrograman AMPL dan solusinya didapatkan dengan penggunaan
software NEOS. Datadata yang digunakan merupakan data ilustrasi. Setelah didapat hasil dari
pengimplementasian model, selanjutnya dibuat analisis berdasarkan hasil serta analisis sensitivitas
untuk model. Hasil penggunaan model VMI (Vendor Managed Inventory) yang dirancang kemudian
dibandingkan dengan hasil penggunaan metode lain, yaitu Q System serta WagnerWithin Algorithm.

Kata Kunci: Vendor Managed Inventory, satu pemasok banyak retailer

1 Pendahuluan

Seiring pertumbuhan ekonomi yang terjadi di
negaranegara maju, persaingan bisnis yang ter-
jadi antar perusahaan pun semakin ketat. Berba-
gai cara dilakukan untuk memperbaiki kiner-
jakinerja perusahaan guna memenangkan kom-
petisi antar perusahaan. Salah satu perbaikan
yang dilakukan adalah mencari cara agar da-
pat menerapkan sistem persedian barang yang
lebih efisien. Persediaan menjadi hal penting
bagi perusahaan karena perusahaan tidak ingin

∗Korespondensi Penulis

mengalami kerugian jika konsumen tidak jadi
membeli barang karena barang tidak tersedia
namun di sisi lain apabila perusahaan menyedi-
akan barang dalam jumlah banyak, biaya perse-
diaan yang dikeluarkan perusahaan akan se-
makin besar. Oleh karena itu, sistem persediaan
menjadi salah satu hal penting yang harus diper-
hatikan oleh perusahaan.

Manajemen supply chain merupakan salah
satu strategi yang dapat digunakan untuk
mengatasi masalah pasokan barang. Menurut
SimchiLevi dkk. (2000), strategi ini merupakan
pendekatan yang digunakan untuk memastikan
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barang yang diproduksi dan didistribusikan
berada dalam jumlah yang tepat, ke lokasi yang
tepat dan waktu yang tepat untuk meminimasi
biaya persediaan. Menurut Richardus Eko In-
drajit dkk. (2002), supply chain sendiri meru-
pakan sistem atau jaringan organisasi yang ter-
hubung dengan berbagai macam proses dan
kegiatan yang memberikan nilai pada produk
dan jasa yang akan disalurkan dari produsen ke
konsumen. Dalam manajemen supply chain ter-
dapat hubungan antara pembeli dan penjual, di-
mana hubungan itu akan menguntungkan ke-
dua belah pihak (winwin relationship). Hubung-
an tersebut biasanya disebut sebagai RSP (Re-
tailer Supplier Partnership).

RSP merupakan strategi yang memerlukan
kerjasama dan koordinasi yang baik antara pi-
hak penjual dan pihak pembeli agar kedua be-
lah pihak samasama mendapatkan keuntungan.
Saat ini, ada tiga tipe RSP yang telah diterap-
kan dalam dunia industri, yaitu: QR (Quick Res-
ponse), CR (Continuous Replenishment atau Rapid
Replenishment) dan VMI (Vendor Managed Inven-
tory). Penelitian ini hanya akan membahas me-
ngenai VMI.

Menurut SimchiLevi dkk. (2000), VMI meru-
pakan strategi yang memerlukan waktu reple-
nishment singkat dengan frekuensi dan pengiri-
man yang tepat waktu sehingga dapat mengu-
rangi biaya persediaan. Selain itu, VMI juga da-
pat memperbaiki customer service level yang akan
meningkatkan keloyalan retailer terhadap sup-
plier. Peningkatan customer service level terjadi
karena supplier dapat memenuhi permintaan
retailer tepat pada waktunya. Keunggulan-
keunggulan tersebut membuat VMI banyak dit-
erapkan pada banyak perusahaan.

Dengan demikian, masalah yang dihadapi
dalam penelitian ini dapat dirumuskan sebagai
berikut: Bagaimana model VMI untuk satu pe-
masok dengan banyak retailer yang dapat memi-
nimasi ongkos total.

2 Tinjauan Pustaka

Menurut SimchiLevi dkk. (2000), supply chain
management adalah serangkaian pendekatan
yang diterapkan untuk mengintegrasikan sup-
plier, pengusaha, gudang (warehouse), dan tem-
pat penyimpanan lainnya secara efisien se-
hingga produk dihasilkan dan didistribusikan
dengan kuantitas yang tepat, lokasi tepat dan
waktu yang tepat untuk memperkecil biaya dan
memuaskan kebutuhan pelanggan.

Menurut SimchiLevi dkk. (2000), strategic al-
liance biasanya beragam, berorientasi pada tu-

juan, kemitraan jangka panjang antara dua pe-
rusahaan dimana resiko dan keuntungan di-
tanggung bersama. Ada tiga macam strategic al-
liance menurut SimchiLevi dkk. (2000), yaitu :

1. 3PL (Third Party Logistics)
2. RSP (Retailer Supplier Partnership)
3. DI (Distributor Integration)

Menurut SimchiLevi dkk. (2000), RSP (Retailer
Supplier Partnership) adalah suatu strategi kola-
borasi antara supplier dan buyer dimana dalam
hubungan ini diperlukan kerjasama dan koor-
dinasi yang baik antara kedua belah pihak un-
tuk mendapatkan keuntungan yang dapat di-
rasakan bersama. Ada tiga tipe dari RSP, yaitu:

1. QR (Quick Response)
Pada QR, supplier menerima data POS dari
retailer dan menggunakan informasi terse-
but untuk disinkronkan dengan aktifitas
produksi dan persediaan yang dimiliki re-
tailer dengan penjualan pada retailer. Pada
strategi ini, retailer masih mementingkan in-
dividual order, tetapi data POS digunakan
oleh supplier untuk melakukan peramalan
dan penjadwalan.

2. CR (Continuous Replenishment atau Rapid Re-
plenishment)
Pada CR, vendor menerima data POS
dan menggunakan data tersebut untuk
mempersiapkan pengiriman dengan inter-
val yang telah disepakati sebelumnya untuk
mempertahankan tingkat persediaan.

3. VMI (Vendor Managed Inventory)
Pada VMI, supplier memiliki wewenang un-
tuk menentukan order quantity yang akan
dikirimkan ke retailer berdasarkan infor-
masi data penjualan dan tingkat persediaan
yang telah ditetapkan.

Ada dua langkah utama dalam mengim-
plementasikan VMI menurut SimchiLevi dkk.
(2000), yaitu:

1. Ketentuan perjanjian kontrak harus
dinegosiasikan. Dimana negosiasi
tersebut termasuk keputusan menge-
nai kepemilikan, kapan barang akan
dikirim, persyaratan kredit, tanggung
jawab pemesanan dan ukuran performansi
seperti tingkat layanan atau persediaan,
jika diperlukan.

2. Ada tiga hal yang harus dieksekusi, yaitu:

(a) Mengembangkan sistem informasi
yang terintegrasi untuk supplier dan
retailer. Sistem informasi tersebut
harus mudah diakses oleh kedua
belah pihak.
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(b) Mengembangkan teknik peramalan
yang efektif untuk digunakan oleh
vendor dan retailer.

(c) Mengembangkan decision support tools
untuk membantu dalam mengkoordi-
nasikan kebijakan manajemen perse-
diaan dan transportasi. Sistem yang
dikembangkan tentu saja akan tergan-
tung dari kemitraan.

Menurut SimchiLevi dkk. (2000), ada be-
berapa keuntungan yang bisa didapatkan jika
menggunakan VMI, yaitu:

1. Supplier memiliki pengetahuan mengetahui
order quantity dan kemampuan untuk me-
ngontrol bullwhip effect.

2. Pada VMI, retailer akan memberikan infor-
masi demand dan supplier akan membuat
keputusan mengenai pemesanan yang akan
mengontrol variasi dari order quantity. Hal
ini dapat mengurangi biaya dalam sistem
dan meningkatkan service levels. Supplier
mendapatkan keuntungan dimana terjadi
peningkatan service level, penurunan biaya
manajerial dan penurunan biaya persedi-
aan.

Menurut Tersine (1994), tujuan dari manaje-
men persediaan adalah memiliki jumlah perse-
diaan yang tepat di tempat yang tepat, waktu
yang tepat, dan biaya yang rendah. Biaya-biaya
persediaan terdiri dari:

1. Purchase cost
Purchase cost merupakan biaya pembelian
item, jika item tersebut didapatkan dari pi-
hak di luar perusahaan. Jika item tersebut
diproduksi sendiri oleh perusahaan maka
purcahase cost merupakan biaya produksi
item tersebut.

2. Setup cost
Setup cost adalah biaya yang dikeluarkan
untuk melakukan pemesanan item ke sup-
plier.

3. Holding cost
Holding cost adalah biaya penyimpanan dan
perawatan item yang ada dalam persediaan.
Biaya modal, pajak, dan asuransi meru-
pakan contoh dari holding cost.

4. Stockout cost
Stockout terjadi apabila jumlah barang yang
tersedia tidak dapat mencukupi demand
konsumen.

Ada dua jenis sistem persediaan menurut Ter-
sine (1994), yaitu: fixed order size system dan
fixed order interval system. Tujuan utama dari

kedua sistem persediaan tersebut adalah untuk
menentukan jumlah barang optimal yang harus
dipesan dan periode pemesanan optimal.

Fixed Order Size System, Continues Review Sys-
tem, atau Q System merupakan sistem persedi-
aan yang harus terus menerus memonitori po-
sisi inventory. Jika posisi inventory mencapai
titik pemesanan kembali (reorder point) maka di-
lakukan pemesanan barang kepada supplier. Ru-
mus yang digunakan adalah sebagai berikut:

Q∗ =

√

2CR

H
(1)

TC(Q) = PR+
CR

Q
+

HQ

2
(2)

dimana Q∗ adalah jumlah pemesanan optimal
(unit), C biaya pesan per sekali pesan, R adalah
permintaan tahunan (unit), H adalah biaya sim-
pan per unit per tahun, P adalah biaya beli per
unit, dan TC(Q) adalah biaya total tahunan.

WagnerWithin Algorithm merupakan pen-
dekatan pemrograman dinamis yang digunakan
untuk menghasilkan perhitungan biaya optimal.
Ada 3 langkah yang dilakukan dalam perhi-
tungan ini, yaitu:

1. Menghitung matriks biaya total variable un-
tuk seluruh alternative pemesanan yang da-
pat dilakukan selama N periode. Biaya to-
tal variable sudah mencakup biaya peme-
sanan dan biaya penyimpanan, dimana Zce

merupakan biaya total variable dari periode
c hingga periode e yang memenuhi kebu-
tuhan pada periode tersebut. Rumus yang
digunakan sebagai berikut:

Zce =C+H
e

∑
i=c

(Qce −Qci) (3)

untuk 1 ≤ c ≤ e ≤ N

Qce =
e

∑
k=c

Rk (4)

dimana C adalah biaya pesan per sekali pe-
san, H adalah biaya simpan per unit per
tahun, Rk adalah tingkat permintaan pada
periode k.

2. Mendefinisikan fe sebagai biaya minimum
yang dapat terjadi dari periode 1 hingga
periode e, dimana tingkat persediaan pada
akhir periode e adalah 0. Algoritma dimu-
lai dengan f0 = 0 dan perhitungan f1, f2,, fN

secara berturutturut. Perhitungan fe meng-
gunakan rumus berikut:

fe = Min(Zce + fc−1) (5)
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untuk c = 1,2,...,e

3. Untuk menerjemahkan solusi optimum ( fN)
yang diperoleh dari perhitungan algoritma
menjadi jumlah pemesanan, diterapkan ru-
mus berikut:

fN = ZWN + fw−1 (6)

fw−1 = Zvw−1 + fv−1 (7)

fu−1 = Z1u−1 + f0 (8)

Pemesanan akhir dilakukan pada periode w
untuk memenuhi permintaan dari periode
w hingga periode N. Pemesanan sebelum
terjadi pemesanan akhir dilakukan pada
periode v untuk memenuhi permintaan
periode v hingga periode w-1. Peme-
sanan awal dilakukan pada periode 1 untuk
memenuhi permintaan periode 1 hingga
periode u-1.

3 Perancangan dan Pengujian

Model VMI

Kerangka pemodelan yang digunakan pada
penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1, di-
mana huruf besar menyatakan pihak supplier
sedangkan huruf kecil menyatakan pihak re-
tailer. Notasi Q dan q merupakan order quantity
sedangkan D dan d merupakan permintaan (de-
mand).

Gambar 1: Kerangka Pemodelan

Berdasarkan kerangka pemodelan tersebut
diketahui bahwa demand yang terdapat pada
supplier bersifat lumpy. Hal ini dikarenakan
pada tiap periode supplier memiliki demand yang
berbeda-beda. Contoh permintaan pada supplier
yang mengirim pada 2 retailer dapat dilihat pada
Gambar 2, dimana Frekuensi pemesanan retailer

1 adalah 3 kali dalam 1 tahun dan Frekuensi
pemesanan retailer 2 adalah 2 kali dalam 1 tahun.

Gambar 2: Permintaan Supplier

Ada 3 metode yang digunakan untuk menda-
patkan solusi kasus pada penelitian ini, yaitu: Q
System, WagnerWithin Algorithm, dan Model Op-
timasi yang merupakan model dari VMI untuk
satu pemasok dan banyak retailer. Rumusrumus
yang digunakan pada perhitungan Q System da-
pat dilihat pada (1) dan (2), sedangkan pada
perhitungan WagnerWithin Algorithm menggu-
nakan rumus Q System pada retailer dan (3)
hingga (8) pada supplier. Hal ini dikarenakan de-
mand pada supplier yang bersifat lumpy sedang-
kan pada retailer tidak.

Rumus pada model yang dirancang, yaitu
Model Optimasi dapat dilihat sebagai berikut:

MinimasiT BRP =
12

∑
t=1

H

12
.Pt +

12

∑
t=1

C.Yt+ (9)

n

∑
i=1

12

∑
t=1

hi

12
.Pit +

n

∑
i=1

12

∑
t=1

Ci.Yit (10)

s.t.

Pt = Pt−1 +Qt −
n

∑
i=1

qit (11)

Qt ≤ M.Yt (12)

Qt ≤ M.Yt (13)

Yit =

{

0, qit = 0

1, qit 6= 0
(14)

Pt ,Qt ,Pit ,qit ≥ 0 (15)

dimana TBRP adalah total biaya rantai pasok,
t adalah discrete period (1, 2, 3, ... , 12), H adalah
biaya simpan supplier, hi adalah biaya simpan re-
tailer i, Pt adalah jumlah inventory supplier pada
periode t, P(t−1) adalah jumlah inventory supplier
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pada periode t-1, pit adalah jumlah inventory re-
tailer i pada periode t, p(it−1) adalah jumlah in-
ventory retailer i pada periode t-1, n adalah jum-
lah retailer, C adalah biaya pesan supplier per
sekali pesan, ci adalah biaya pesan retailer i per
sekali pesan, Yt adalah keputusan pemesanan
supplier pada periode t, yit adalah keputusan
pengiriman retailer i pada periode t, Qt adalah
jumlah pemesanan supplier pada periode t, qit

adalah jumlah pengiriman retailer i pada periode
t, M adalah bilangan bulat besar, di adalah jum-
lah permintaan retailer i.

Ada 10 studi kasus yang diuji pada penelitian
ini. Datadatanya dapat dilihat pada Tabel 1. 6
studi kasus melibatkan 1 supplier dengan 2 re-
tailer, 4 studi kasus melibatkan 1 supplier dengan
3 retailer.

Tabel 1: Rangkuman Soalsoal Studi Kasus

Kasus Supplier Retailer 1 Retailer 2 Retailer 3
C R H c1 d1 h1 c2 d2 h2 c3 d3 h3

1 15 160 3 55 100 4.4 15 60 4.5 0 0 0
2 25 180 2.5 50 80 5 30 100 9.6 0 0 0
3 20 160 4 55 100 4.4 20 60 24 0 0 0
4 7.5 180 3 15 60 4.5 12 120 3.2 0 0 0
5 16.5 120 4.4 15 60 4.5 20 60 24 0 0 0
6 15 240 4.5 12 120 3.2 20 120 12 0 0 0
7 15 240 4.5 50 80 5 15 60 4.5 30 100 9.6
8 15 240 4.5 60 120 4 15 60 4.5 20 60 24
9 15 240 4.5 50 80 5 30 100 9.6 20 60 24
10 15 240 4.5 15 60 4.5 12 120 3.2 20 60 24

Tabel 1 menunjukkan rangkuman soalsoal
studi kasus. Solusi untuk studi kasus terse-
but menggunakan Q system, WagnerWithin Algo-
rithm, dan Model Optimasi. Hasil perhitungan
studi kasus dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2: Perbandingan Total Biaya Keseluruhan

Kasus Q System
Pada Supplier
dan Retailer

Q System Pada Retailer
dan WagnerWithin

Algorithm Pada Supplier

Persentase
Perubahan Nilai dari
Kolom 2 ke Kolom 3

Model
Optimasi

Persentase
Perubahan Nilai dari
Kolom 3 ke Kolom 5

1 430 370 13.95% 317.917 14.08%

2 590 540 8.47% 464.583 13.97%

3 620 580 6.45% 461.667 20.40%

4 276 231 16.30% 185.25 19.81%

5 462 429 7.14% 330.25 23.02%

6 516 456 11.63% 340 25.44%

7 710 635 10.56% 525.833 17.19%

8 750 660 12.00% 553.75 16.10%

9 860 800 6.98% 643.333 19.58%

10 606 546 9.90% 410.25 24.86%

Pada penelitian ini dilakukan 3 uji sensitivitas
pada Model Optimasi, yaitu:

1. Uji Sensitivitas Terhadap Nilai c1 dan Total
Biaya Rantai Pasok

2. Uji Sensitivitas Terhadap Nilai c2 dan Total
Biaya Rantai Pasok

3. Uji Sensitivitas Terhadap Periode Pengiri-
man dan Total Biaya Rantai Pasok

Hasil perhitungan sensitivitas dapat dilihat
pada Tabel 3 hingga Tabel 5 dan Gambar 3
hingga Gambar 5.

Tabel 3: Perubahan Nilai c1 dan Total Biaya
Rantai Pasok

Perubahan Gradien c1 ($) Total Biaya Rantai
Pasok ($)

-2 4 10 332
-1.9 4 10.1 332.8
-1.7 4 10.3 333.2
-1.6 4 10.4 333.6
-1.5 4 10.5 334
-1.4 4 10.6 334.4
-1.3 4 10.7 334.8
-1.2 4 10.8 335.2
-1.1 4 10.9 335.6
-1 4 11 336

-0.9 4 11.1 336.4
-0.8 4 11.2 336.8
-0.7 4 11.3 337.2
-0.6 4 11.4 337.6
-0.5 4 11.5 338
-0.4 4 11.6 338.4
-0.3 4 11.7 338.8
-0.2 4 11.8 339.2
-0.1 4 11.9 339.6

0 0 12 340

Pada Model Optimasi, dilakukan penyelesai-
an kasus yang melibatkan 2 hingga 10 retailer
dengan periode pengiriman 12 bulan. Hasil
komputasi dapat dilihat pada Tabel 6 dan Tabel
7.

Tabel 4: Perubahan Nilai c2 dan Total Biaya
Rantai Pasok

Perubahan Gradien c2 ($) Total Biaya Rantai
Pasok ($)

-2 4 18 332
-1.9 4 18.1 332.4
-1.8 4 18.2 332.8
-1.7 4 18.3 333.2
-1.6 4 18.4 333.6
-1.5 4 18.5 334
-1.4 4 18.6 334.4
-1.3 4 18.7 334.8
-1.2 4 18.8 335.2
-1.1 4 18.9 335.6
-1 4 19 336

-0.9 4 19.1 336.4
-0.8 4 19.2 336.8
-0.7 4 19.3 337.2
-0.6 4 19.4 337.6
-0.5 4 19.5 338
-0.4 4 19.6 338.4
-0.3 4 19.7 338.8
-0.2 4 19.8 339.2
-0.1 4 19.9 339.6

0 0 20 340

Tabel 6 menunjukkan hasil komputasi waktu
run Model Optimasi, sedangkan Tabel 7 menun-
jukkan hasil komputasi waktu crash Model Op-
timasi.
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4 Analisis

Pada Q System dilakukan perhitungan optimal
oleh masingmasing pihak. Hasil optimal yang
didapatkan kemudian dijumlahkan untuk men-
dapatkan total biaya rantai pasok. Total bi-
aya tersebut belum tentu optimal. Berdasarkan
kenyataan, supplier tidak memiliki permintaan
yang konstan dikarenakan permintaan pada
supplier didapatkan dari penjumlahan pesanan
dari beberapa retailer pada periode tertentu. Da-
pat dikatakan bahwa permintaan supplier bersi-
fat lumpy. Tetapi jika menggunakan Q Sys-
tem, permintaan supplier diasumsikan konstan.
Hal ini dikarenakan permintaan yang masuk
ke supplier merupakan total dari seluruh per-
mintaan retailer pada periode waktu tertentu,
dalam penelitian ini 12 bulan. Contoh hasil per-
hitungan Q System pada contoh kasus dapat dil-
ihat pada Gambar 6.

Tabel 5: Perubahan Periode Pengirimandan To-
tal Biaya Rantai Pasok

Periode Total Biaya Rantai Pasok ($) Gradien
3 369 -29.000
4 340 7.000
6 354 -2.333

12 340

Meskipun terlihat pada Gambar 6 bahwa per-
mintaan retailer tidak dapat dipenuhi oleh sup-
plier, tetapi jika dilakukan perhitungan tingkat
permintaan pada pihak supplier dan retailer dike-
tahui bahwa tingkat permintaan pihak supplier
memenuhi tingkat permintaan pihak retailer 1
dan retailer 2 pada tiap periode. Hal ini terlihat
dapat dilihat pada Tabel 8.

Gambar 3: Grafik Perubahan Nilai c1 dan Total
Biaya Rantai Pasok

Pada WagnerWithin Algorithm, perhitungan
pada retailer dilakukan dengan menggunakan
Q System. Karena diasumsikan bahwa per-
mintaan retailer bersifat konstan, maka Q Sys-
tem merupakan metode perhitungan total biaya
persediaan tradisional bagi retailer yang optimal.
Data retailer yang didapatkan dari hasil perhi-

tungan tersebut kemudian dimasukkan dalam
perhitungan total biaya supplier dengan meng-
gunakan WagnerWithin Algorithm.

Gambar 4: Grafik Perubahan Nilai c2 dan Total
Biaya Rantai Pasok

Supplier menggunakan WagnerWithin Algo-
rithm dikarenakan permintaan yang masuk
pada supplier bersifat lumpy, dimana tiap bulan
supplier harus mengirim barang ke semua retailer
dengan jumlah yang berbedabeda tiap bulannya
berdasarkan hasil perhitungan Q System yang
dilakukan oleh tiap retailer. Hal ini sesuai de-
ngan situasi nyata, dimana supplier harus mem-
perhitungkan jumlah pengiriman yang sesuai
untuk memenuhi permintaan retailer tiap bulan
agar retailer tetap mau memesan pada supplier.
Selain itu, WagnerWithin Algorithm merupakan
metode heuristik yang paling efisien (meng-
hasilkan total biaya persediaan paling kecil)
dibanding metode lainnya. Tidak seperti Model
Optimasi, WagnerWithin Algorithm dapat digu-
nakan untuk kasus dengan 7 retailer atau lebih.

Gambar 5: Grafik Perubahan Periode Pengiri-
man dan Total Biaya Rantai Pasok

Pada Model Optimasi, keputusan akan di-
ambil oleh supplier berdasarkan data yang
diberikan oleh seluruh retailer. Hal ini dikare-
nakan Model Optimasi dirancang untuk per-
masalahan VMI (Vendor Managed Inventory), di-
mana supplier adalah pengambil keputusan bagi
kedua belah pihak (pihak supplier maupun pi-
hak retailer). Pada tahap perancangan model di-
lakukan penentuan parameter, variabel keputu-
san, fungsi tujuan dan koefisien pembatas.

Parameter yang digunakan adalah total bi-
aya rantai pasok yang dihasilkan model opti-
masi lebih kecil dari pada metode lain (Q Sys-
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Tabel 6: Hasil Komputasi Waktu Run Model Op-
timasi

Jumlah
Retailer

Rata-rata Waktu Run
(detik)

Rata-rata Waktu Run
(menit)

Rata-rata Waktu Run
(jam)

Solusi

2 12.83 0.214 0.004 Ada
3 313.5 5.225 0.087 Ada
4 952 15.867 0.264 Ada
5 8390 139.833 2.331 Ada
6 10093 168.217 2.804 Ada

tem dan WagnerWithin Algorithm). Model yang
dirancang merupakan model VMI (Vendor Ma-
naged Inventory) yang melihat total biaya yang
dibebankan kepada pihak supplier dan retailer
dimana diinginkan bahwa total biaya yang di-
hasilkan model lebih kecil dari pada total bi-
aya yang dihasilkan oleh metode Q System dan
WagnerWithin Algorithm. Variabel keputusan
yang digunakan adalah jumlah inventory (Pt ,
pit ), jumlah pemesanan (Qt ,qit ) dan keputusan
pemesanan (Yt , yit ). Hal ini dikarenakan un-
tuk mengetahui biaya penyimpanan perlu dike-
tahui jumlah inventory dan untuk mengetahui
biaya pemesanan perlu diketahui jumlah peme-
sanan optimal beserta kapan pemesanan opti-
mal dilakukan. Fungsi tujuan pada penelitian
ini adalah meminimasi total biaya rantai pasok
yang terdiri dari biaya penyimpanan dan biaya
pemesanan yang dibebankan kepada pihak sup-
plier dan retailer. Koefisien pembatas merupakan
batasanbatasan yang digunakan pada model op-
timasi yang disesuaikan dengan kendala pada
kasus nyata. Oleh karena itu model dapat
dikatakan valid.

Tabel 7: Hasil Komputasi Waktu Crash Model
Optimasi

Jumlah
Retailer

Rata-rata Waktu
Crash (detik)

Rata-rata Waktu
Crash (menit)

Rata-rata Waktu
Crash (jam)

Solusi

7 7451 124.183 2.070 Tidak Ada
8 5688 94.800 1.580 Tidak Ada
9 5388 89.800 1.497 Tidak Ada
10 3268 54.467 0.908 Tidak Ada

Ada 3 batasan yang digunakan, yaitu: inven-
tory balanced constraint (10) dan (13), binary cons-
traint (11), (12), (14) dan (15) serta non-negativity
constraint (16). Inventory balanced constraint digu-
nakan karena sesuai dengan kenyataan bahwa
jumlah inventory pada tiap periode bergantung
pada jumlah inventory diperiode sebelumnya,
jumlah barang yang dipesan pada periode yang
bersangkutan serta jumlah permintaan pada pe-
riode tersebut. Binary constraint digunakan un-
tuk menentukan kapan terjadi pemesanan di-
mana constraint ini akan bernilai 1 ketika pada
periode tersebut terjadi pemesanan dan berni-
lai 0 ketika pada periode tersebut tidak terjadi
pemesanan. Non-negativity constraint digunakan
karena sesuai dengan kenyataan bahwa jumlah
inventory dan jumlah barang yang dipesan tidak

akan bernilai negatif. Jika ada jumlah inven-
tory yang bernilai negatif maka dapat dikatakan
telah terjadi stock out. Pada penelitian ini tidak
diperhitungkan mengenai stock out.

Gambar 6: Grafik Perhitungan Q System Pada
Contoh Kasus

Model yang telah dibuat kemudian diter-
jemahkan kedalam bahasa pemrograman
AMPL dan kemudian diselesaikan dengan
menggunakan program NEOS yang da-
pat diakses pada websitehttp://www.neos-
server.org/neos/solvers/milp:MINTO/AMPL.
htmldengan memasukkan data AMPL yang
telah dibuat. AMPL merupakan bahasa pe-
mograman yang ringkas sehingga digunakan
pada penelitian ini. Penelitian ini juga meng-
gunakan program NEOS dikarenakan program
tersebut mudah digunakan dan mudah diakses
oleh pengguna.

Tabel 8: Tingkat Permintaan Pihak Supplier dan
Retailer

Retailer 1 Retailer 2 Supplier
Bulan Q∗ Tingkat

Permintaan
Bulan Q∗ Tingkat

Permintaan
Bulan Q∗ Tingkat

Permintaan
1 20 5 1 40 6.667 1 35 11.667
2 0 5 2 0 6.667 2 0 11.667
3 0 5 3 0 6.667 3 0 11.667
4 0 5 4 0 6.667 4 35 11.667
5 20 5 5 0 6.667 5 0 11.667
6 0 5 6 0 6.667 6 0 11.667
7 0 5 7 40 6.667 7 35 11.667
8 0 5 8 0 6.667 8 0 11.667
9 20 5 9 0 6.667 9 0 11.667

10 0 5 10 0 6.667 10 35 11.667
11 0 5 11 0 6.667 11 0 11.667
12 0 5 12 0 6.667 12 0 11.667

Model Optimasi memiliki kelemahan dimana
model tidak dapat digunakan untuk supplier
yang memiliki 7 atau lebih retailer dengan peri-
ode waktu pengiriman 12 bulan. Hal ini dikare-
nakan batasan program. Oleh karena itu, un-
tuk kasus tersebut dapat digunakan perhitung-
an lain seperti WagnerWithin Algorithm. Lama
penyelesaian kasus tergantung dari memori
yang dibutuhkan oleh program NEOS dalam
penyelesaian. Semakin banyak data yang di-
input, semakin banyak pula memori yang dibu-
tuhkan. Oleh karena itu, semakin bertambah
jumlah retailer yang diuji, semakin lama waktu
yang dibutuhkan untuk penyelesaiannya. Pada
penyelesaian 7 hingga 10 retailer, memori yang
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dibutuhkan sudah melebihi kapasitas program
sehingga program tidak dapat menyelesaikan
kasus tersebut. Semakin banyak data yang di-
input, semakin cepat waktu yang dibutuhkan
software untuk menjadi crash.

Biaya pemesanan retailer pada VMI (Vendor
Managed Inventory) lebih kecil dari pada Q Sys-
tem. Hal ini dikarenakan pada VMI (Vendor
Managed Inventory), retailer hanya dikenakan bi-
aya penyaluran informasi yang berisi datadata
yang dimiliki oleh retailer dan biaya transportasi
sedangkan pada Q System, retailer dikenakan
biaya telepon, biaya fax, biaya penyaluran in-
formasi, biaya transportasi, biaya penerimaan
dan pemeriksaan material, biaya administrasi
yang berhubungan dengan transaksi pembelian,
dan lain-lain. Pada penelitian ini, biaya peme-
sanan retailer yang digunakan dalam perhitun-
gan merupakan biaya pemesanan dalam Q Sys-
tem. Oleh karena itu dapat dikatakan bahwa to-
tal biaya rantai pasok Model Optimasi sesung-
guhnya lebih kecil lagi dibandingkan dengan
total biaya yang didapatkan pada perhitung-
an. Hal tersebut telah dibuktikan dengan
melakukan uji sensitivitas.

5 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, pegujian dan
analisis yang dilakukan pada model dapat di-
simpulkan bahwa model optimasi yang dikem-
bangkan merupakan model optimasi untuk
meminimasi total biaya rantai pasok yang terdiri
dari biaya di sisi supplier dan retailer yang meli-
batkan biaya penyimpanan dan biaya peme-
sanan. Solusi yang dihasilkan model optimasi
lebih baik dibandingkan solusi yang dihasilkan
oleh Q System maupun WagnerWithin Algorithm.
Model yang dikembangkan telah valid dikare-
nakan batasanbatasan yang digunakan pada
model sesuai dengan kendala yang ada pada ka-
sus nyata. Batasan tersebut dapat diklasifikasi
menjadi 3 jenis, yaitu: inventory balanced cons-
traint, binary constraint serta nonnegativity cons-
traint. Saransaran yang dapat diberikan untuk
pengembangan penelitian ini antara lain: Model
Optimasi yang telah dirancang dapat diveri-
fikasi dengan menguji model pada kasus nya-
ta yang sederhana. Selain itu, model optimasi
dapat dikembangkan sehingga dapat digunakan
untuk kasus yang memiliki 7 retailer atau lebih
dengan periode waktu 12 bulan. Penelitian ini
dapat dikembangkan lebih lanjut untuk masalah
negosiasi antara pihak supplier dan pihak retailer
dalam pembagian keuntungan total biaya rantai
pasok.
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