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Abstrak 

Integrasi kebijakan produksi dan persediaan antara pemasok dan distributor mampu 

mengurangi total ongkos dari sistem. Untuk kasus sistem rantai pasok dengan satu pemasok 

dan beberapa distributor, peneliti telah berhasil merumuskan model ukuran lot gabungan 

pemasok-distributor. Pada kasus ini urutan pengiriman ke distributor ikut menentukan 

pengurangan total ongkos rantai pasok. Pengurutan pengiriman berdasarkan waktu interval 

pengiriman terpendek dari tiap distributor mampu meminimalkan total ongkos sistem rantai 

pasok. Namun, penelitian-penelitian sebelumnya tidak berhasil menunjukkan bukti analitis 

atas algoritma pengurutan tersebut. Penelitian ini bertujuan memformulasikan ulang model 

matematika untuk ukuran lot gabungan pemasok-distributor pada kasus single-vendor multi-

buyer dengan pendekatan yang lebih sederhana. Pendekatan persediaan total sistem rantai 

pasok digunakan untuk merumusakan rata-rata persediaan di pemasok. Hasil penelitian ini, 

selain model matematika yang merepresentasikan kasus yang dikaji juga bukti analitis bahwa 

pengurutan berdasarkan interval pengiriman terpendek akan meminimalkan dead stock di 

keseluruhan sistem rantai pasok.  
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1. PENDAHULUAN 

Ekonomi global saat ini ditandai oleh tingkat persaingan yang ketat antar industri. Selain itu, 

ruang lingkup kompetisi telah berubah dari sekedar antar industri menjadi antar rantai pasok. 

Konsekuensinya, setiap industri terdorong untuk meningkatkan kinerja melalui perbaikan efisiensi 

operasinya agar bisnisnya tetap kompetitif. 

Manajemen persediaan merupakan salah satu aktivitas operasional perusahaan yang 

memegang peranan penting dalam menunjang keberhasilan suatu bisnis. Hal ini didasarkan pada 

fakta bahwa hingga lebih dari tiga puluh persen total kapital perusahaan diinvestasikan dalam 

bentuk persediaan dengan berbagai kompleksitas penanganannya. Untuk mengurangi ongkos 

persediaan dalam lingkup rantai pasok, Goyal (1977) dan Banerjee (1986) menawarkan pendekatan 

penentuan ukuran lot gabungan antara satu pemasok dengan satu distributor atau dikenal dengan 

Join Economic Lot Sizing Problem (JELSP). Dengan pendekatan ini maka total ongkos sistem yang 

dihasilkan akan lebih rendah jika dibandingkan dengan total ongkos jika masing-masing pihak 

menentukan ukuran lot produksi dan lot pengiriman.  

Semenjak diperkenalkan, JELSP telah banyak dikembangkan oleh berbagai peneliti untuk 

diantaranya adalah Banerjee dan Kim (1995), Kim dan Ha (2003), Siajadi et al. (2006) dan Hoque 

(2008). Penjelasan lengkap terkait perkembangan penelitian JELSP dapat dilihat di Ben-Daya et al. 

(2008) dan Glock (2012). Salah satu kelemahan dari berbagai penelitian di atas adalah bahwa 

sebagian besar penelitian mengasumsikan bahwa pemasok hanya memenuhi permintaan dari satu 

distributor. Dalam kondisi nyata, banyak dijumpai berbagai industri yang harus memasok ke lebih 

dari satu distributor. 

Pada kasus rantai pasok dengan distributor lebih dari satu maka jadwal pengiriman pertama 

ke masing-masing distributor perlu di lakukan sedemikian rupa sehingga tidak terjadi kekurangan 

stok (stock out) di distributor. Banerjee dan Burton (1994) dan Siajadi et al. (2006) mengkaji sistem 

dengan situasi ini. Banerjee dan Burton (1994) mengintegrasikan ukuran lot pengiriman semua 

distributor dengan pendekatan common cycle. Artinya, panjang interval pengiriman untuk semua 

distributor adalah sama. Selain itu, pengiriman ke semua distributor dilakukan dalam waktu yang 

bersamaan. Pendekatan ini diperbaiki oleh Siajadi et al. (2006) dengan mengakomodasi interval 
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pengiriman yang berbeda-beda untuk setiap distributor. Selain itu, pengiriman ke distributor 

disusun sedemikian rupa sehingga tidak bersamaan namun stock out dapat terhindarkan. Selain 

pendekatan ini lebih realistis, total biaya juga akan lebih kecil dibandingkan dengan pendekatan 

Banerjee dan Burton (1994) karena melalui pengorganisasian pengiriman, dead stock di pemasok 

dapat dikurangi. Urutan pengiriman ke distributor disusun berdasarkan pada waktu siklus 

pengiriman terpendek. Artinya, distributor dengan interval pengiriman yang pendek akan mendapat 

prioritas lebih utama untuk didahulukan dalam pengiriman. Salah satu kelemahan penelitian ini 

adalah tidak dapat ditunjukkannya justifikasi bahwa aturan pengurutan pengiriman berdasarkan 

kriteria tersebut akan meminimalkan total ongkos sistem rantai pasok. 

Penelitian ini bertujuan untuk merumuskan kembali model matematika dari kasus pada 

Siajadi (2006), khusunya formulasi untuk menghitung rata-rata persediaan di pemasok. 

Penggunaan pendekatan Hill (1997) untuk menghitung persediaan pemasok melalui pengurangan 

rata-rata persediaan sistem rantai pasok dengan rata-rata persediaan di seluruh distributor 

diharapkan akan menghasilkan formulasi yang lebih sederhana dibandingkan dengan menghitung 

langsung rata-rata persediaan di pemasok (pendekatan Joglekar (1988)) sebagaimana yang 

dilakukan oleh Siajadi (2006). Selain itu, model yang dihasilkan dapat digunakan untuk 

membuktikan bahwa pengurutan pengiriman berdasarkan waktu interval pengiriman terpendek 

akan menghasilkan total ongkos sistem rantai pasok yang minimal.  

 

2. FORMULASI MODEL DAN ANALISA  

Sistem yang dibahas pada penelitian ini merupakan suatu rantai pasok yang terdiri dari satu 

pemasok dan y distributor, dimana y > 1. Pemasok memproduksi satu jenis produk dengan laju P 

dan mengirimkannya ke distributor dengan laju permintaan DT, dimana DT merupakan akumulasi 

laju permintaan dari tiap distributor (Di). Dalam konteks JELSP, permasalahan pemasok adalah 

menentukan panjang siklus produksi C (atau ukuran lot produksi), sementara distributor adalah 

menentukan interval pengiriman cti (atau ukuran lot pengiriman) yang meminimalkan total ongkos 

dari sistem rantai pasok. Mekanisme pengali integer diadopsi untuk mengkoordinasikan rantai 

pasok secara vertikal, artinya C = nicti, dimana ni merupakan bilangan integer sedangkan cti adalah 

interval pengiriman untuk distributor ke-i.  

Profil persediaan di distributor dan seluruh rantai pasok, untuk kasus rantai pasok dengan 

tiga distributor dimana n1, n2 dan n3 masing-masing adalah 3, 2 dan 6, dapat dilihat pada Gambar 1. 

Pada gambar tersebut, persediaan di tiap-tiap distributor akan berkurang dengan kecepatan Di. 

Sementara itu, pada persediaan sistem rantai pasok I0 menunjukkan dead stock dari sistem rantai 

pasok. Pemasok harus memiliki persediaan awal sebesar dead stock agar tidak terjadi stock out. 

Persediaan di rantai pasok akan meningkat selama waktu produksi dengan kecepatan P-DT dan 

berkurang dengan kecepatan DT ketika pemasok sedang tidak berproduksi. 
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Gambar 1. Profil persediaan di distributor dan sistem rantai pasok 

 

Sehingga masalah dalam kasus ini dapat dirumuskan sebagai aktivitas penentuan T dan ni 

yang meminimalkan total ongkos relevan dalam sistem rantai pasok. Dalam hal ini, di pemasok 

ongkos yang relevan meliputi ongkos setup dan ongkos persediaan, sementara pada distributor 

komponen ongkos yang relevan terdiri dari ongkos pesan, ongkos transportasi dan ongkos simpan.   

Jika Ai, ATi dan Hbi, masing-masing merepresentasikan ongkos sekali pesan, ongkos 

transportasi setiap pengiriman dan ongkos simpan per unit per tahun. Maka total ongkos rata-rata 

dari seluruh pemasok dapat dirumuskan sebagai berikut:   

 

 (1)  

 

Karena S merupakan ongkos sekali setup di pemasok, maka rata-rata ongkos pemasok per 

tahun adalah S/C. Sementara itu, rata-rata persediaan pemasok dapat diperoleh dengan 

mengurangkan rata-rata persediaan di distributor dari rata-rata persediaan pada sistem rantai pasok. 

Pendekatan ini mengikuti prosedur yang dikemukakan oleh Hill (1997). Dari Gambar 1, dan 

mengingat bahwa , maka rata-rata persediaan di dalam sistem rantai pasok adalah:  

 

   (2) 

 

Sehingga rata–rata persediaan di pemasok adalah: 

 

 (3) 

 

Total ongkos yang relevan di pemasok kemudian dapat dirumuskan sebagai berikut: 

 

  (4) 

 

Dimana berdasarkan Gambar 1 diperoleh 
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Indeks dalam kurung menandakan urutan pengiriman ke distributor. Sebagai contoh, pada 

Gambar 1, urutan pengiriman adalah distributor 3, kemudian distributor 2 dan distributor 1 atau 

dituliskan 3-2-1.  

Total ongkos relevan dari sistem rantai pasok (JTRC) merupakan penjumlahan dari total 

ongkos di pemasok dan di distributor dan disajikan pada persamaan (5) 

  
   

  (5) 

 

Untuk berbagai nilai masukan parameter, nilai JTRC menghasilkan hasil yang identik 

dengan persamaan yang dihasilkan Siajadi (2006). Namun, prosedur yang ditempuh Siajadi (2006) 

lebih kompleks karena disusun dengan pendekatan Joglekar (1988). Selain itu, melalui pendekatan 

yang ditawarkan pada penelitian ini dapat dilihat bahwa urutan pengiriman yang optimal adalah 

urutan yang mampu meminimalkan dead stock (I0) sebagaimana tergambarkan pada Gambar 1. 

Siajadi (2006) menyatakan bahwa pengurutan optimal diperoleh dengan menyusun urutan 

pengiriman berdasarkan waktu interval pengiriman terpendek atau dengan kata lain memiliki ni 

yang terbesar. Namun, dengan formulasi yang didapatkan pada penelitian tersebut algoritma ini 

tidak dapat dibuktikan secara matematik.  

Pembuktian urutan optimal secara analitis dapat dilakukan dengan membuktikan bahwa 

urutan tersebut meminimalkan dead stock (I0). Misalkan, ada 3 distributor dengan panjang siklus 

pengiriman masing-masing adalah cti, dimana ct1 < ct2 < ct3. Selain itu, mengingat qi = Dicti, maka 

akan dibuktikan bahwa pengurutan pengiriman distributor 1, distributor 2, dan distributor 3 atau (1-

2-3) akan selalu menghasilkan I0 terkecil dibandingkan dengan berbagai kombinasi urutan selain 1-

2-3, sebagai contoh pada pembuktian ini digunakan urutan 3-1-2 sebagai pembanding. Sehingga 

akan dibuktikan bahwa: I0 dengan urutan pengiriman 1-2-3  I0 dengan urutan pengiriman 3-1-2 

atau secara matematika dapat diekspresikan sebagai 

  

    (6) 

 

Setelah simplifikasi dihasilkan 

 

  (7) 

 

Karena ct1 < ct2 < ct3, maka persamaan di atas akan selalu benar karena nilai ct1-ct3 dan ct2-

ct3 akan selau negatif. Sehingga nilai persamaan sisi sebelah kiri akan selalu berada kurang dari 

atau sama dengan nol. Konsekuensinya, urutan 1-2-3 akan menghasilkan I0 yang paling kecil. 

Pengujian dengan semua urutan selain 1-2-3 menghasilkan kesimpulan serupa.  

   

3. KESIMPULAN 

Pada tulisan ini telah di sajikan pendekatan pemodelan berbeda dari Siajadi (2006) untuk 

permasalahan ukuran lot gabungan (JELSP) antara sebuah pemasok dengan beberapa distributor. 

Untuk menghitung rata-rata persediaan, Siajadi (2006) menggunakan pendekatan Joglekar (1988) 

sementara pada penelitian ini mengadopsi pendekatan Hill (1977). Melalui pendekatan yang 

ditawarkan terdapat dua kelebihan yang didapatkan, yaitu pertama, model yang dihasilkan dapat 

diformulasikan dengan tahapan yang lebih sederhana sehingga lebih mudah difahami. Kedua, hasil 

formulasi model dapat digunakan untuk membuktikan secara analitis bahwa pengurutan 
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pengiriman berdasarkan siklus pengiriman terpendek menghasilkan total ongkos sistem yang paling 

kecil. Dalam Gambar 1, hal ini ditunjukkan bahwa urutan tersebut mampu meminimalkan dead 

stock dari sistem rantai pasok.   
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