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ABSTRAK

Supaya mampu bersaing dalam kondisi pasar yang terus berkembang secara cepat, maka sebuah
perusahaan perlu memiliki kemampuan dalam pemenuhan kebutuhan pasar. Kuantitas produksi setiap siklus
pada produsen dapat ditentukan dengan metode yang sering digunakan yaitu Economic Production Quantity.
Model persediaan yang terintegrasi untuk menentukan kuantitas produksi memberikan hasil yang optimal
untuk pihak yang ada dalam model jaringan rantai pasok. Pada penelitian ini mengembangkan model jaringan
rantai pasok antara satu produsen dua buyer dengan tujuan memperoleh biaya persediaan yang seminimal
mungkin. Produsen melakukan pengiriman kesetiap buyer dengan bergantian yang selanjutnya di jual dalam
pasar hingga ke tangan konsumen. Permintaan tahunan masing-masing buyer diasumsikan sama dengan waktu
siklus persediaan masing-masing buyer juga sama. Penentuan kuantitas produksi produsen secara optimal
dalam satu siklus produksi diperoleh dari penggunaan algoritma yang sederhana. Percobaan dengan contoh
numerikal dilakukan untuk menguji algoritma yang telah di diferensialkan. Hasil dari percobaan dengan contoh
numerikal mendapatkan frekuensi pengiriman dalam satu siklus produksi sebanyak 7 kali, dengan kuantitas
produksi yang optimal sekali siklus sebesar 6.786 unit. Kuantitas setiap pengiriman ke setiap buyer yang
optimal sebesar 969 unit dengan total biaya persediaan dalam model persediaan satu produksi — dua buyer
sebesar Rp. 140.575.329. Biaya persediaan total tersebut merupakan biaya total yang seminimal mungkin dari
hasil persobaan contoh numerikal yang ditelah dilaksanakan.

Kata Kunci: Persediaan, Economic Production Quantity, Jaringan Rantai Pasok, Model Integrasi, Dua Buyer

ABSTRACT

In order to be able to compete in market conditions that continue to grow rapidly, a company needs
to have the ability to meet market needs. The production quantity of each cycle at the producer can be
determined by the method that is often used, namely the Economic Production Quantity. An integrated
inventory model to determine production quantities provides optimal results for parties in the supply chain
network model. This research develops a supply chain network model between one producer and two buyers
with the aim of obtaining the minimum possible inventory costs. Producers make deliveries to each buyer in
turn, which are then sold in the market to the hands of consumers. The annual demand for each buyer is
assumed to be the same as the inventory cycle time for each buyer. Determining the optimal quantity of
producer production in one production cycle is obtained from the use of a simple algorithm. Experiments with
numerical examples were carried out to test differentiated algorithms. The results of the experiment with
numerical examples show that the delivery frequency in one production cycle is 7 times, with an optimal
production quantity for one cycle of 6,786 units. The optimal quantity for each shipment to each buyer is 969
units with a total inventory cost in the one production — two buyer inventory model of Rp. 140,575,329. The
total inventory cost is the minimum total cost possible from the results of the numerical sample experiments
that have been carried out.

Keywords: Inventory, Economic Production Quantity, Supply Chain, Intregrated Model, Two-Buyer

Pendahuluan

Pertumbuhan industri dalam skala global
beberapa tahun ini mengalami perkembangan yang
signifikan [1]. Perkembangan tersebut berdampak
pada semakin ketatnya persaingan dalam pasar. Hal
tersebut menyebabkan masing-masing perusahaan
meningkatkan kekuatan dengan berbagai cara, mulai

dari menekan biaya, meningkatkan kualitas produk,
dan pemenuhan permintaan persediaan [2]. Salah
satu penyebab dari pertumbuhan pasar tersebut
adalah semakin tingginya konsumen [3][4]. Dengan
adanya peningkatan tersebut membuat pengendalian
persediaan untuk memenuhi permintaan konsumen
menjadi tidak pasti [5]
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Penting bagi perusahaan dalam memiliki
kemampuan pemenuhan permintaan persediaan
untuk  tetap  mempertahankan  kepercayaan
konsumen[4][6][7]. Ketersediaan permintaan barang
dari proses produksi merupakan tantangan baru yang
harus diselesaikan oleh manajemen rantai pasok
perusahaan [8][9]. Selain untuk mempertahankan
pasar, pengelolan persediaan juga penting untuk
menekan biaya-biaya yang ada dalam perusahaan
[1][6][10]. Biaya persediaan yang minimum
berdampak terhadap pendapatan perusahaan yang
semakin tinggi, yang mana menjadi tujuan adanya
suatu perusahaan [11][12].

Untuk mengatasi masalah memenuhi
ketersediaan dan mencapai biaya persediaan yang
minimum dapat dengan menggunakan beberapa
model pendekatan ada [11]. Beberapa metode yang
sering digunakan dalam menentukan lot size sebuah
persedian, antara lain EOQ (Economic Order
Quantity), dan EPQ (Economic Production
Quantity).

EOQ merupakan jumlah yang seharusnya
dipesan (atau di produksi) untuk meminimalkan
biaya persediaan [13][14][15]. EOQ adalah volume
atau jumlah pembelian yang paling ekonomis untuk
dilakukan pada setiap kali pembelian perhitungan
untuk menentukan volume yang optimal setiap Kkali
pembelian dengan biaya seminimum mungkin [4]
[11][16]. Penentuan kuantitas safety stock, maximum
inventory dan juga re-order point dapat diketahui
juga dengan menggunakan metode EOQ [15].

Sedangkan EPQ merupakan
pengembangan model persediaan dari EOQ [2].
Dimana membutuhkan dua parameter tambahan
yaitu tingkat permintaan harian (d) dan tingkat
produksi harian (p). asumsi dalam model persediaan
EPQ adalah jumlah produksi lebih besar dari jumlah
yang diminta [17].

Manajemen  dapat terbantu  dalam
menentukan kuantitas produksi bahan baku yang
optimal dan menekan total biaya yang dikeluarkan
dengan penerapan metode EPQ [18]. Pengembangan
model EPQ yang begitu luas meliputi kondisi multi-
item produk, backorder, produk yang terdeteriorasi,
kemungkinan produk cacat, hingga kegiatan rework
[19]

Dalam penelitian [13], yang mencoba
menganalisa perbandingan antara metode EOQ
dengan kebijakan yang diterapkan pada perusahaan
tempat penelitian menyimpulkan bahwa dalam
pengendalian persediaan bahan baku menggunakan
metode EOQ lebih efisien dibandingkan dengan
kebijakan perusahaan yang masih menggunakan
metode konvensional dikarenakan total biaya
persediaan yang terhitung menjadi lebih kecil.

Selanjutnya ada penelitian [15], yang
menganalisa  pengendalian  persediaan  antara
menggunakan metode EOQ dan kebijakan

perusahaan. Hasil dari penelitian tersebut adalah
EOQ terbukti lebih bisa menghemat biaya
persediaan dibanding dengan kebijakan perusahaan
tempat  penelitian. Disebut juga didalam
penelitian[7], bahwa penggunaan metode EOQ dapat
membuat perusahaan untuk lebih menghemat
pengeluaran daripada menggunakan manajemen
perusahaan saat itu. Penerapan metode EOQ
menghasilkan pengeluran total biaya yang lebih
efisien.

Kemudian disebutkan juga pada penelitian
[9] bahwa pengunaan metode EPQ lebih efisian
dibandingkan dengan pengunaan metode EOQ dan
juga metode konvensional perusahaan. Yang dapat
dibuktikan dengan perbandingan total biaya
persediaan yang dianalisa. Hal tersebut juga
didukung oleh penelitian [17] yang mendapatkan
hasil  minimum yang signifikan dibanding
menggunakan biaya persediaan yang ditetapkan oleh
perusahaan.

Penerapan metode EPQ pada pengendalian
bahan baku dengan menggunakan sistem informasi
juga telah dilakukan pada penelitian [18]. Hasil dari
penelitian tersebut membuat perusahaan menjadi
mudah dalam pengendalian persediaan.

Pengembangan model persediaan
dilakukan  pada  penelitian  [19], dengan
mempertimbangkan demand yang berbeda. Demand

yang dimaksud dalam penelitian ini adalah
permintaan kontinu dan permintaan diskrit.
Adapun pada penelitian lainnya yang

mengembangkan model rantai pasok dua tingkat
(satu produsen-3 distributor). Hasil yng didapatkan
dengan menggunakan percobaan numerikal sudah
mendapatkan hasi yang optimal dengan kondisi yang
telah disebutkan [8]

Pada penelitian [20], mengembangkan
model jaringan rantai pasok antara produsen tunggal
dan mutti-buyer. Pendistribusian dijalankan secara
bergantian dan berurutan. Tujuan pada penelitian ini
untuk mengetahui berapa banyak buyer yang
diperoleh dengan biaya persediaan yang minimum.

Pengembangan model rantai pasok single
vendor-single buyer dengan model pertama dan
model kedua dilakukan pada penelitian [2]. Hasil
yang didapatkan adalah biaya persediaan model
kedua lebih besar dibandingkan dengan model
pertama. Frekuensi pengiriman dan persediaan rata
rata yang lebih besar menjadi penyebab.

Penelitian [21] telah melakukan
pengembangan model jaringan rantai pasok antara
single produsen-multi buyer dengan menambahkan
variabel kecacatan dalam produksi dengan beberapa
batasan. Dalam penelitian ini menghasilkan
algoritma yang telah di uji berdasdarkan pengujian
yang ada pada penelitian.

Berdasarkan studi literatur yang telah
dilakukan, maka penelitian ini akan mencoba
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mengembangkan model persediaan antara produsen
dengan dua buyer. Penelitian ini bertujuan untuk
mencari biaya persediaan minimum pada setiap
siklus produsen dengan percobaan numerikal yang
dilakukan. Yang dapat diharapkan dapar bermanfaat
bagi peneliti-peneliti setelah adanya penelitian ini.

Metode Penelitian
Penelitian pengembangan model

persediaan rantai pasok ini dilakukan dengan
tahapan penyelesaian seperti berikut :

Langkah 1 Merancang model persediaan rantai
pasok antara produsen dan buyer
Menggambarkan model persediaan
produsen dan buyer
: Membuat algoritma sederhana untuk
menghitung demand produsen
Merumuskan algoritma sederhana
untuk  menghitung nilai  TIC
seluruhnya dan kuantitas produksi
yang optimal dalam satu siklus
Melakukan pengujian konveksitas
pada algoritma yang telah
diturunkan

Melaksanakan pengujian terhadap
model algoritma dengan percobaan
numerikal

Langkah 2
Langkah 3

Langkah 4 :

Langkah 5 :

Langkah 6 :

Pengembangan Model

Asumsi

Pada penelitian ini, pengembangan model
jaringan rantai pasok terdapat asumsi — asumsi
sebagai berikut :
1. Model jaringan antara Produsen tunggal dan dua

buyer

2. Kebutuhan maisng — masing buyer diketahui,
dan konstan
Produsen mampu memenuhi jumlah permintaan
Tidak ada safety stock
Tingkat produksi produsen diketahui dan tetap
Semua  biaya, seperti  biaya  set-up,
penyimpanan, dan pemesanan diketahui dan
konstan

ok w

7. Tidak memperhitungkan waktu dan biaya

pengiriman

8. Produk yang diproduksi adalah single item
product.

Notasi

Beberapa notasi yang digunakan dalam
penelitian tentang pengembangan model jaringan
rantai pasok antara lain:

Cr 1 :Biaya pesan buyer ke 1 (Rp/Pesan)
Cr 2 :Biaya pesan buyer ke 2 (Rp/Pesan)
Crp : Biaya set-up produsen (Rp/set-up)
Ch 1 :Biayasimpan buyer ke 1 (Rp/unit/tahun)
Ch 2 :Biayasimpan buyer ke 2 (Rp/unit/tahun)
Chp : Biayasimpan produsen (Rp/unit/tahun)

q : Kuantitas tiap penngiriman pada buyer
(unit)

Q :Kuantitas produk tiap siklus produksi
(unit)

d Jumlah  permintaan  pada  buyer
(unit/tahun)

D :Jumlah permintaan pada produsen

(unit/tahun)
P :Tingkat produksi produsen (unit/tahun)

T :Panjang waktu siklus produsen (Tahun)
t :Panjang waktu persediaan buyer (Tahun)
n :Frekuensi pengiriman dalam satu siklus

DESKRIPSI MASALAH

Model jaringan rantai pasok antara
produsen dan dua buyer dapat ditinjau pada gambar
1. Setelah produk tunggal diproduksi secara konstan
oleh produsen, produk tunggal didistribusikan ke 2
buyer. Pemasaran produk dilakukan dengan menjalin
kerjasama antara produsen dan buyer sampai produk
ke tangan konsumen. Tiap pengiriman dilakukan
secara bergiliran dan berurutan, seperti contoh
pengiriman pertama ke buyer pertama, pengiriman
kedua ke buyer kedua, dan seterusnya. Model
jaringan rantai pasok dapat dilihat seperti gambar
dibawah ini.
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Gambar 1. Model Persediaan Rantai Pasok Satu Produsen-dua Buyer

Hasil dan Pembahasan

Frekuensi pengiriman ke masing-masing
buyer secara bergantian dengan kebutuhan yang
konstan. Dengan menjalankan percobaan contoh

numerikal frekuensi distribusi ke buyer sebanyak n
kali dalam satu siklus dapat diketahui.

Biaya Persediaan Produsen

Penggambaran model rantai pasok produsen
dapat dilihat pada gambar 2.

AT

g/D

Ty= I:tlll:'

T

T=q.n/D=0/D

Gambar 2. Model Persediaan Produsen

Gambar 2 menjelaskan bahwa :

Q=ngq M
Waktu satu siklus produksi :

_na
=7

=2

=2 @

Biaya set-up produsen :
= Cr, 3)

Berdasarkan pada penelitian[2], didapatkan
rumus untuk menghitung dengan model seperti
diatas adalah sebagai berikut :

D Q
TICp = Cry g+ Chys-[1+n(1=P/p)l (@

Biaya Persediaan Buyer
Dalam model persediaan yang
dikembangkan pada penelitian ini, selain
mempertimbangkan  biaya  persediaan  pada
produsen, juga mempertimbangkan biaya persediaan
pada buyer. Hal ini disebabkan bahwa produk yang
telah dikirm ke buyer tidak akan terjual seluruhnya
secara langsung [21]. Dibawah ini merupakan

gambar model persediaan pada buyer 1.
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T

Gambar 3. Model Persediaan Buyer

Biaya persediaan buyer :
D
TIC,; = Cry— 2 + Ch =

TICy = Cri 2o ~ 4 Chi (5)

Waktu satu siklus pemesanan :
2
t =/ (6)

Fungsi Tujuan

Persamaan untuk menghitung total biaya
persediaan diperoleh dari hasil penjumlahan
persamaan (4) dan (5), seperti berikut:

TIC = TICP + TICb]_ + TICbz

D D
TIC = Crpa + Chp%[l +n(1- D/P)] + Cn%

rem L ven2 g con, 2
1on T2 T Mgy

()

Setelah diperoleh algoritma dari model
persediaan satu produsen-multi buyer diatas, maka
selanjutnya dapat diperoleh kuantias produksi
produk setiap siklusnya. Dimana rumus (Q¥*)
dihasilkan dari turunan pertama TIC terhadap Q yang

harus memenuhi % = 0 seperti berikut :

D D
Cr,,a + Chpz?—n [1+n(1-D/p)]+ Cr1£

Q Dn Q
D Dn
D
gty + [1 + n(1 =P/ -Crno—s 202
Ch1 Dn + Ch2
2n T2

Chy + Chy + Chy[1+n(1=D/p)]

n
2Cr,D  CryDn  Cr,Dn
= + +
2Q? 2Q? 2Q?
Chy + Chy + Chy[1+n(1=D/p)]
2n

2Cr,
= (—+ Cry +Cry) (== Qz)

2C
(Trp + Cry + Cry)(Dn?)
© Chy + Chp+Chy[1 +n(1 = D/p)]

2Cr,
(—; + Cn + Crp)(Dn?)
Chy + Chy+Chy[1+n(1=D/p)]

(®)

Dengan perhitungan diatas dapat dijelaksan
bahwa penentuan kuantitas yang optimal pada
produsen harus dengan adanya rantai pasok yang
terintegrasi dengan buyer secara baik.

Setelah mendapatkan algoritma untuk
menentukan kuantitas optimal dalam sekali siklus
produksi, maka dilanjutkan dengan pengujian
konveksitas. Pengujian konveksitas dijalankan
dengan menggunakan diferensial ke 2 pada
persamaan (7). Kondisi dapat dinyatakan lolos uji

konveksitas jika mencapal 774 > 0 dan diperoleh

seperti ini :
Cribn  Cr,Dn  Cn,D
2Q? 2Q? Q?
2CryDn  2Cr,Dn 2Cr,D
+ + >0
2Q3 2Q3 Q?
9)
TIC?

Terbukti nilai g adalah positif,

sehingga dapat dikatakan lulus uji konveksitas
yang mengartikan bahwa rumus tersebut
mempunyai nilai TIC yang minimal.

Buyer perlu melakukan penentuan ukuran
kuantitas pemesanan secara optimal, yaitu dengan
cara melakukan perhitungan biaya yang menjadi
variabel perhitungan.’

Contoh Numerikal

Perhitungan contoh numerikal dilakukan
sebagai penguji pada model algoritma rantai pasok
yang dibahas dalam penelitian ini. Sehingga dapat
mengetahui apakah kinerja model persediaan ini
sudah sesuai dan tersikronisasi dengan baik antara
produsen dan buyer. Percobaan numerikal pada
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penelitian ini terdiri dari satu produsen yang
melakukan pengiriman produk ke dua buyer dengan
jumlah permintaan agregat sama. Seperti pada
asumsi — asumsi yang telah disampaikan diatas,
biaya — biaya yang menjadi variabel dalam
penentuan total biaya diketahui dan konstan. Berikut
merupakan beberapa variabel yang telah diketahui :

Chp : Rp. 40.000/unit/tahun
Chy : Rp. 35.000/unit/tahun
Ch; : Rp. 30.000/unit/tahun
: 120.000 unit/tahun

P :140.000 unit/tahun

Hasil perhitungan dengan contoh numerikal

Crp : Rp. 1.000.000/set-up diatas, dapat dilihat pada tabel berikut ini
Cri1 : Rp. 500,000/ Pesan
Crz : Rp. 350.000/ Pesan
Tabel 1. Percobaan Menggunakan Contoh Numerikal

n Q q TIC TOTAL T t

1 1.758 1.758 Rp 194.587.471 0,0146 0,0293

2 2.762 1.381 Rp 160.770.458 0,0230 0,0230

3 3.662 1.221 Rp 149.097.273 0,0305 0,0203

4 4503 1.126 Rp 143.919.608 0,0375 0,0188

5 5.299 1.060 Rp 141.547.554 0,0442 0,0177

6 6.058 1.010 Rp 140.636.292 0,0505 0,0168

7 6.786 969 Rp 140.575.329 0,0566 0,0162

8 7.487 936 Rp 141.047.083 0,0624 0,0156

9 8.162 907 Rp 141.870.139 0,0680 0,0151

10 8.815 882 Rp 142.933.526 0,0735 0,0147

11 9.447 859 Rp 144.165.733 0,0787 0,0143

12 10.061 838 Rp 145.518.748 0,0838 0,0140

Bedasarkan  percobaan  menggunakan pengiriman yang sesuai dengan kebutuhan pada

contoh numerikal pada penelirian ini yang tercantum
pada tabel 1, terdapat 12 kali percobaan dengan n
yang berbeda yaitu nilai n = 1 sampai dengan 12.
Pada percobaan ke 1 sampai 7 diperoleh nilai TIC
yang terus menurun, hingga pada percobaan ke 8
yang mulai menaik. Yang mana pada n = 7 dapat
dikatakan merupakan frekuensi pengiriman yang
optimal dengan TIC total sebesar Rp. 140.575.329
dengan kuantitas produksi selama satu siklus sebesar
6.786 unit. Berbeda dengan percobaan setelahnya
yang terus menunjukkan kenaikan nilai TIC, seperti
contoh pada TIC n = 8 sebesar Rp. 141.047.083
dengan kuantitas produksi sebesar 7.487 unit,
kemudian pada TIC n = 9 sebesar Rp. 141.870.139
dengan kuantitas produksi sebesar 8.162 unit. Pada
percobaan selanjutnya dengan menambahkan nilai n
sebanyak 3 kali menyebabkan bertambahnya juga
nilai TIC.

Sehingga berdasarkan hasil yang didapat
dari percobaan contoh numerikal ini, frekuensi
pengiriman yang optimal tiap sekali siklus adalah
sebanyak 7 kali pengiriman ke buyer secara
bergantian. Dengan frekuensi pengiriman 7 Kkali
dalam sekali siklus, produsen membutuhkan waktu
untuk satu siklusnya selama 0,0566 tahun.
sedangkan supaya dapat memenuhi kebutuhan pada
buyer, produsen harus melakukan produksi dan

buyer yang telah diketahui.

Dengan kuantitas pengiriman ke buyer 1
dan buyer 2 sama sebesar 969 unit yang dilakukan
sebanyak 7 Kkali setiap siklus secara bergantian.
Pemenuhan kebutuhan buyer didapatkan
berdasarkan jumlah kebuthan buyer yang berbeda
antara satu dengan yang lainnya, kebutuhan tersebut
dihitung dengan membandingkan prosesntase
kebutuhan masing-masing buyer

Kesimpulan

Pada penelitian ini melakukan suatu
pengembangan model jaringan rantai pasok yang
dilakukan oleh satu produsen dengan 2 buyer.
Meintegrasikan model persediaan kedua pihak
untuk mendapatkan nilai TIC yang optimum menjadi
tujuan dalam penelitian ini. Pengembangan model
ini  dilakukan untuk mengetahui  frekuensi
pengiriman ke buyer pada sekali siklus produksi
sehingga  memungkinkan  tidak  terjadinya
keterlambatan pengiriman persediaan dan jumlah
total biaya persediaan yang optimal pada model
rantai pasok tersebut. Pada penelitian ini
memungkinkan terjadinya koordinasi yang efektif
terhadap masing-masing buyer, sehingga produsen
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mampu menhitung kuantitas produksi dan juga
pengiriman yang optimal.

Hasil yang diperoleh dari percobaan contoh
numerikal ~ menunjukkan  bahwa  frekuensi
pengiriman yang optimal dalam sekali siklus adalah
sebanyak 7 kali. Dengan produksi optimal sebanyak
6.786 unit produk yang kemudian dikirim ke masing-
masing buyer dengan kuantitas yang sama yaitu
sebesar 969 wunit setiap kali pendistribusian.
Pendistribusian selama 7 kali dalam satu siklus
dilakukan secara bergantian. Penelitian lebih lanjut
terkait pengembangan model dapat dilakukan
dengan mempertimbangkan variabel-variabel lain
yang dapat mempengaruhi nilai total biaya
persediaan yang menjadi tujuan awal pada penelitian
ini.
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