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Abstrak 

Dalam upaya untuk mengurangi biaya operasional pengelolaan material pada suatu sistem 
rantai pasok, aliran material dari hulu hingga hilir perlu dirampingkan. Hal ini dapat 
dilakukan melalui koordinasi penentuan ukuran lot produksi dan lot pengiriman antara 
pemasok dan distributor sehingga level dead stock pada keseluruhan sistem rantai pasok 
menjadi rendah. Pada penelitian ini dikembangkan suatu model matematika yang 
menggambarkan sinkronisasi ukuran lot produksi pada pemasok dan distributor. Pemasok 
memproduksi sebuah produk dan mengirimkannya ke beberapa distributor. Kebijakan 
perampingan aliran bahan pada pemasok terkait erat dengan penentuan ukuran lot 
pemesanan bahan baku dan ukuran lot produksi, sementara pada distributor hal ini erat 
kaitannya dengan penentuan ukuran lot pengiriman produk dari pemasok. Mekanisme 
koordinasi dilakukan dengan mengadopsi pengali integer (integer multiplier). Ukuran lot 
produksi diperoleh melalui penentuan panjang siklus produksi, sementara ukuran lot 
pemesanan dan pengiriman dikoordinasikan melalui frekuensi pengiriman/pemesanan 
(bernilai integer) selama satu siklus produksi. Hasil penelitian ini adalah rumusan matematis 
yang menghubungkan ketiga variabel keputusan tersebut dengan fungsi tujuan untuk 
meminimalkan total ongkos dari sistem. Komponen ongkos yang relevan pada kasus ini 
meliputi ongkos pemesanan bahan baku, ongkos setup, ongkos simpan bahan baku dan produk 
jadi di pemasok, ongkos simpan di distributor serta ongkos pesan produk jadi. 

 
Kata kunci: rantai pasok, single-vendor multi-buyer, sistem  persediaan, ukuran lot 

 
 
1. PENDAHULUAN 

Bahan atau material merupakan salah satu dari tiga hal pokok (bahan, informasi dan uang) 
pada suatu sistem rantai pasok yang alirannya perlu dikelola dengan baik. Aliran bahan yang 
ramping (streamlined) dari hulu ke hilir dalam suatu sistem rantai pasok akan mengurangi secara 
signifikan biaya operasional dari sistem tersebut (Bowersox et al., 2012). Sebagai gambaran, 
laporan dari The Council of Supply Chain Management Professionals (CSCMP) terkait dengan 
biaya yang berhubungan dengan pengelolaan logistik di US pada tahun 2010 mencapai $1.21 
triliun, meningkat 10% dari tahun sebelumnya (Wilson, 2011). Oleh karena itu, berbagai industri 
perlu terus melakukan upaya perbaikan metode pengelolaan aliran material di seluruh bagian rantai 
pasoknya demi keberlangsungan seluruh aktivitas bisnisnya (Tersine, 1994; Arshinder et al., 2007).  

Salah satu metode yang dapat digunakan untuk meminimalkan volume aliran bahan adalah 
koordinasi kebijakan produksi dan persediaan pada setiap pihak di dalam sistem rantai pasok 
(Prasetyo, 2014). Pada level pemasok, kebijakan produksi dan persediaan ini meliputi penentuan 
panjang siklus produksi dan ukuran lot pemesanan bahan baku. Sementara itu di distributor, 
kebijakan persediaan terkait erat dengan penentuan ukuran pemesanan/pengiriman produk dari 
pemasok. Konsep koordinasi kebijakan produksi dan persediaan ini pertama kali dikenalkan oleh 
Goyal (1977) dan Banerjee (1986) melalui penentuan ukuran lot gabungan (lot produksi dan lot 
pengiriman) antara satu pemasok dengan satu distributor atau dikenal dengan Joint Economic Lot 
Sizing Problem (JELSP). Hasilnya, total ongkos sistem lebih rendah jika dibandingkan dengan total 
ongkos apabila masing-masing pihak menentukan ukuran lot produksi dan lot pengiriman secara 
mandiri atau tanpa terkoordinasi. 

Hingga kini, penelitian terkait JELSP telah berkembang dengan mengakomodasi berbagai 
aspek, misalnya metode pengiriman (Goyal, 1995; Hill, 1997; Goyal & Nabebe; 2000), struktur 
rantai pasok (Banerjee dan Kim, 1995; Kim dan Ha, 2003; Siajadi et al., 2006; Hoque, 2008), 
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kualitas produk (Chung dan Wee, 2008; Lin et al., 2006; Mahapatra et al., 2007; Khouja, 2000) 
maupun kualitas proses (Ben-Daya, 2002; Huang, 2004; Saadany dan Jaber, 2008), sehingga sistem 
yang dibahas lebih mendekati kondisi nyata pada sistem rantai pasok. Beberapa review terkait 
penelitian-penelitian di area ini dapat dilihat di Ben-Daya et al. (2008), Prasetyo et al. (2010) dan 
Glock (2012).  

Pada JELSP dimana sistem rantai pasok memiliki distributor lebih dari satu atau single 
vendor multi buyer (SVMB) maka selain koordinasi kebijakan produksi dan persediaan (vertical 
coordination) perlu disinkronisasi jadwal pengiriman produk ke tiap distributor (horizontal 
coordination) sehingga kekurangan stok pada level distributor dapat dihindari. Banerjee dan Burton 
(1994) melakukan koordinasi horisontal dengan pendekatan common cycle, yaitu interval 
pengiriman dan waktu pengiriman produk ke seluruh distributor dibuat sama. Pada penelitian 
tersebut juga ditunjukkan bahwa melalui pendekatan yang diusulkan mampu mengurangi total 
ongkos dari sistem rantai pasok. Siajadi et al. (2006) memperbaiki penelitian ini dengan 
mengusulkan interval pengiriman yang berbeda-beda untuk setiap distributor. Disamping itu, 
urutan pengiriman produk ke setiap distributor tidak bersamaan melainkan disusun berdasarkan 
waktu interval pengiriman terpendek untuk meminimalkan dead stock. Bukti analitis terkait metode 
penyusunan pengiriman ini dilakukan oleh Prasetyo (2014).  

Perlu diketahui bahwa penelitian Siajadi et al. (2006) belum mengintegrasikan kebijakan 
pengadaan bahan baku (procurement). Kim et al. (2006) membahas JELSP dengan 
mengakomodasi kebijakan pengadaan bahan baku dan membuktikan bahwa integrasi ini mampu 
mengurangi total ongkos dari sistem. Namun, penelitian ini tidak melibatkan koordinasi 
penjadwalan pengiriman ke distributor. Terinspirasi dari penelitian Kim et al. (2006) maka 
penelitian ini ditujukan untuk mengembangkan lebih jauh model matematika yang dihasilkan oleh 
Siajadi et al. (2006) melalui pengintegrasian JELSP untuk kasus SVMB dengan kebijakan 
pengadaan bahan baku. Diharapkan model yang dihasilkan dapat lebih mengurangi ongkos total 
dari sistem rantai pasok.  
 
2. HASIL DAN PEMBAHASAN 
2.1 Perumusan Dan Analisa Model Matematika 

Penting untuk diketahui bahwa, sistem rantai pasok yang dikaji pada penelitian ini terdiri 
dari satu pemasok dengan beberapa distributor (y). Pemasok menerima pesanan satu jenis produk 
(single item) dari beberapa distributor dengan laju DT yang merupakan total pesanan dari tiap  
distributor (Di). Kemudian, pemasok memproduksi pesanaan tersebut dengan laju P. Diasumsikan 
bahwa setiap produk hanya memiliki satu bahan baku utama dan satu unit akhir produk 
memerlukan satu unit bahan baku. Dalam hal kebijakan produksi dan persediaan, pemasok perlu 
menentukan panjang siklus produksi C (atau ukuran lot produksi) dan interval kedatangan bahan 
baku dari pemasok bahan baku (t), sementara distributor harus menentukan interval pengiriman cti 
(atau ukuran lot pengiriman). Tujuan yang ingin dicapai adalah total ongkos dari sistem rantai 
pasok yang minimum. Ketiga variabel keputusan tersebut perlu dikoordinasikan dan diintegrasikan 
sehingga hasil yang dicapai akan optimal. Koordinasi sistem rantai pasok dilakukan dengan 
mengadopsi mekanisme pengali integer (integer multiplier). Dengan kata lain, variabel keputusan 
dibuat sedemikan rupa sehingga C = nicti dan C = mt dimana ni dan m merupakan bilangan integer 
sedangkan cti dan t masing-masing adalah interval pengiriman untuk distributor ke-i dan interval 
kedatangan bahan baku ke pemasok.  

Sebagai ilustrasi, Gambar 1 menunjukkan profil persediaan produk jadi di tiga distributor 
serta seluruh rantai pasok dan persediaan bahan baku di pemasok. Di contoh ini terdapat tiga 
distributor, pada rentang waktu siklus produksi (C) pesanan untuk distributor 1, 2 dan 3 masing-
masing dikirim sebanyak n1, n2 dan n3 dimana masing-masing adalah 3, 2 dan 6. Kemudian selama 
interval pengiriman cti, level persediaan di tiap-tiap distributor berkurang dengan kecepatan Di. 
Untuk memenuhi permintaan bahan baku selama waktu siklus produksi, pemasok mendatangkan 
bahan baku sebanyak m=3 kali dengan interval waktu t. Pada keseluruhan sistem rantai pasok, 
terdapat dead stock sebesar I0. Pada kasus ini dapat diartikan bahwa pemasok harus memiliki 
persediaan awal digudang sebesar I0 pada awal produksi untuk menjamin bahwa pesanan ke semua 
distributor dapat terpenuhi tanpa terjadi stock out. Pada level rantai pasok, persediaan produk jadi 
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akan meningkat dengan kecepatan P-DT pada kurun waktu pemasok melakukan produksi dan 
berkurang dengan kecepatan DT saat tidak berproduksi. 
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Gambar 1. Profil persediaan produk jadi dan bahan baku  
 
Masalah pada kasus ini adalah bagaimana membuat formulasi matematis yang 

menghubungkan tiga variabel keputusan yaitu C, ni dan m sehingga menghasilkan total ongkos dari 
sistem yang minimal. Pada bagian selanjutnya akan disajikan prosedur untuk merumuskan 
persamaan matematika hingga menghasilkan rumusan total ongkos dari seluruh rantai pasok.  

Pada distributor, komponen ongkos yang relevan dengan permasalahan meliputi ongkos 
pesan, ongkos transportasi dan ongkos simpan. Jika ongkos sekali pesan, ongkos transportasi setiap 
pengiriman dan ongkos simpan per unit per tahun masing-masing ditunjukkan dengan Ai, ATi dan 
Hbi, maka total ongkos rata-rata per tahun dari seluruh distributor adalah   
 

 (1)  

 
Sementara itu pada pemasok komponen ongkos yang relevan adalah ongkos setup, ongkos 

persediaan bahan baku dan produk jadi, serta ongkos transportasi dan ongkos pemesanan bahan 
baku. Jika S merupakan ongkos sekali setup di pemasok, maka rata-rata ongkos pemasok per unit 
waktu adalah S/C. Dengan menggunakan pendekatan Hill (1997) maka rata-rata persediaan 
pemasok dapat diperoleh dengan mengurangkan rata-rata persediaan di distributor dari rata-rata 

persediaan pada sistem rantai pasok. Berdasarkan Gambar 1, dan mengingat bahwa , 
maka rata-rata persediaan di dalam sistem rantai pasok adalah:  

 
   (2) 

 
Dari persamaan (2) dan mengingat rata-rata persediaan di setiap distributor adalah  
maka rata–rata persediaan di pemasok adalah: 
 

 (3) 

 
Jika Hv menunjukkan ongkos simpan per unit produk per tahun, maka total ongkos simpan produk 
jadi rata-rata per tahun di pemasok dapat dirumuskan sebagai berikut: 
 

  (4) 

 
Dimana berdasarkan Gambar 1 diperoleh 
 

  (5) 

 
Perlu diketahui bahwa nilai i dan j dalam tanda [ ] di persamaan (5) merupakan indeks yang 
menunjukkan urutan pengiriman ke distributor atau disimbolkan dengan Z. Untuk contoh di 
Gambar 1, urutan pengirimannya adalah distributor 3, kemudian distributor 2 dan distributor 1 atau 
dapat dituliskan Z=3-2-1.  

Untuk ongkos pengadaan bahan baku terdapat dua komponen utama yaitu ongkos 
transportasi, ongkos pemesanan dan ongkos simpan. Berdasarkan Gambar 1, pada kurun waktu C 
terdapat m kali pengiriman bahan baku. Jika B dan BT masing-masing merupakan biaya pemesanan 
dan biaya transportasi per sekali pengiriman, maka total ongkos pesan dan transportasi per tahun 
adalah: 

 

  (6) 
 

Selama satu siklus produksi, lama waktu pemasok berproduksi adalah DTC/P, selama itu bahan 
baku datang sebanyak m kali masing-masing sejumlah DTC/m unit. Sehingga total bahan baku 
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dalam kurun waktu satu siklus produksi adalah 0.5(DTC)2/(mP). Maka, rata-rata persediaan selama 
C adalah 0.5(DT)2C/(mP). Jika Hf menunjukkan ongkos simpan bahan baku per unit per tahun, 
maka total ongkos simpan bahan baku rata-rata per tahun di pemasok dapat dirumuskan sebagai 
berikut:      
 

  (7) 
 

Sehingga total ongkos relevan di pemasok dapat dirumuskan sebagai berikut: 
 

 

 (8) 
 

Total ongkos relevan dari sistem rantai pasok (JTRC) merupakan penjumlahan dari total 
ongkos di pemasok (1) dan di distributor (8) dan disajikan pada persamaan (9). 
  

   

   (9) 
 

Pada persamaan (9) terdapat empat variabel keputusan yang meminimalkan total ongkos dari 
sistem rantai pasok, yaitu m yang merupakan frekuensi kedatangan bahan baku selama satu siklus 
produksi, C yang menunjukkan panjang siklus produksi, vektor n yang menunjukkan jumlah 
pengiriman ke setiap distributor dalam kurun waktu C dan yang terakhir adalah Z yang 
menunjukkan urutan pengiriman.  

Perlu diketahui bahwa berdasarkan Siajadi et al. (2006) nilai Z dapat diperoleh secara 
terpisah dari variabel lainnya. Urutan pengiriman yang optimal didasarkan pada waktu interval 
pengiriman terpendek. Algoritma heuristik ini telah dibuktikan secara analitik oleh Prasetyo 
(2014). Dengan asumsi bahwa Z telah didapatkan dan menjadikan I0(Z) sebagai konstanta, nilai 
optimal persamaan (9) bergantung pada tiga variabel yaitu m, C dan n. Jika persamaan berikut: 

 
      

  

  

  
    

 
kemudian diasumsikan n dan m adalah konstan maka persamaan (9) dapat dituliskan menjadi: 
 

   (10) 

 
Dengan menurunkan fungsi JTRC terhadap variabel C kemudian memberikan nilai 0 diperoleh: 
 

  (11) 
 
Persamaan (11) menunjukkan bahwa fungsi JTRC merupakan fungsi konveks terhadap variabel C. 
Hal ini menjamin bahwa terdapat nilai tunggal C yang akan meminimalkan fungsi JTRC. Dengan 
mengulang prosedur di atas untuk variabel m dan n dengan catatan nilai kedua variabel 
diasumsikan kontinyu maka dapat ditemukan bahwa fungsi JTRC juga konveks terhadap kedua 
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variabel. Artinya, terdapat nilai m dan n yang meminimalkan fungsi JTRC. Jadi, walaupun secara 
analitik akan sulit menemukan nilai optimal ketiga variabel secara simultan (perlu diingat di sini 
ada dua variabel bernilai integer) namun berdasarkan analisa dari persamaan (10) dan (11) dapat 
diketahui bahwa terdapat satu set solusi yang mampu meminimalkan fungsi persamaan (9).    
3. KESIMPULAN 

Pada penelitian ini dibahas pembuatan model matematika yang merepresentasikan 
koordinasi kebijakan produksi dan persediaan antara satu pemasok dengan beberapa distributor 
dengan tujuan untuk meminimalkan total ongkos sistem rantai pasok. Model yang dibuat 
merupakan perbaikan atau penyempurnaan dari penelitian sebelumnya dengan memasukkan 
kebijakan pemesanan bahan baku. Persamaan matematika yang merepresentasikan sistem yang 
dikaji berhasil dirumuskan. Terdapat empat variabel keputusan yang mampu meminimalkan 
kebijakan produksi dan persediaan dalam rantai pasok yaitu panjang siklus produksi, frekuensi 
pemesanan bahan baku, frekuensi pengiriman produk ke setiap distributor dan urutan pengiriman. 
Dari proses penurunan rumus matematis juga ditemukan bahwa urutan pengiriman dapat 
diselesaikan secara terpisah dari model dengan menggunakan pendekatan Siajadi et al. (2006). 
Selain itu, telah dibuktikan bahwa fungsi tujuan yang telah dirumuskan merupakan fungsi konveks 
terhadap setiap variabel keputusan artinya telah dibuktikan bahwa terdapat nilai optimal yang 
mampu meminimalkan persamaan (9).  

Walaupun rumusan matematis dari permasalahan yang dibahas telah berhasil diformulasikan 
dan keberadaan solusi optimal berhasil dibuktikan, penelitian ini belum membahas mengenai 
metode yang akan digunakan untuk mencari solusi optimal. Oleh karena itu pada penelitian 
selanjutnya akan dibahas metode untuk mendapatkan solusi optimal tersebut. Selain itu, 
implementasi model yang dibuat pada sebuah kasus dan membandingkannya dengan capaian dari 
penelitian sebelumnya akan dapat menggambarkan tingkat potensi benefit yang dihasilkan. Hal ini 
juga dapat menjadi bagian dari penelitian selanjutnya demi menyempurnakan penelitian ini.        
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