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ABSTRAK

Sistem distribusi pada Perusahaan X masih menghadapi kendala dalam pengelolaan
persediaan dan penentuan alokasi distribusi produk akibat adanya ketidakpastian
permintaan. Kondisi tersebut menyebabkan meningkatnya biaya operasional serta
menurunkan efisiensi kinerja rantai pasok. Selain itu, proses pemilihan vendor yang
belum dilakukan secara terintegrasi mengakibatkan aktivitas distribusi belum berjalan
secara optimal. Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan sistem distribusi
persediaan pada jaringan multi-vendor dan multi-retailer melalui penerapan metode
Vendor Managed Inventory (VMI) dengan kebijakan Periodic Review (P-System),
pendekatan Mixed Integer Linear Programming (MILP), serta konsep single sourcing.
Model optimasi disusun dengan mempertimbangkan keputusan mengenai jumlah produk
yang didistribusikan, pemilihan vendor, kapasitas produksi, kapasitas distribusi, tingkat
persediaan, serta komponen biaya yang terdiri atas economic cost, environmental cost,
dan social cost. Model tersebut diselesaikan menggunakan Microsoft Excel Solver untuk
memperoleh keputusan distribusi yang menghasilkan total biaya minimum.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan metode VMI mampu menghasilkan
keputusan distribusi dan pemilihan vendor yang optimal pada sistem yang melibatkan 2
vendor, 9 retailer, dan 7 jenis produk. Implementasi konsep single sourcing memastikan
bahwa setiap retailer hanya memperoleh pasokan dari satu vendor pada setiap periode
distribusi. Berdasarkan hasil optimasi, total biaya sistem yang diperoleh sebesar
Rp42.972.972,34, lebih rendah dibandingkan kondisi awal sebesar Rp79.521.641,02.
Dengan demikian, terjadi penghematan biaya sebesar Rp36.548.668,68 atau sebesar
45,96%. Temuan tersebut menunjukkan bahwa penerapan metode VMI yang dipadukan
dengan pendekatan MILP dan konsep single sourcing mampu meningkatkan efisiensi
sistem distribusi sekaligus menekan total biaya dalam rantai pasok Perusahaan X.

Kata kunci: Vendor Managed Inventory (VMI), Mixed Integer Linear Programming
(MILP), Single Sourcing, Distribusi Persediaan, Optimasi Rantai Pasok.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam persaingan bisnis yang semakin ketat, perusahaan dituntut untuk membangun
sistem rantai pasok yang responsif, efisien, dan mampu beradaptasi dengan fluktuasi
permintaan pasar. Rantai pasok memiliki peran penting dalam mengelola aliran bahan
baku, produk jadi, dan informasi dari pemasok hingga konsumen akhir. Efisiensi sistem
ini sangat mempengaruhi Kkinerja perusahaan, termasuk tingkat layanan, biaya
operasional, dan daya saing di pasar Putri et al., (2024). Salah satu unsur utama yang
menentukan efektivitas rantai pasok adalah manajemen persediaan, karena persediaan
membantu menjaga kelancaran aliran barang dan mencegah gangguan dalam produksi
atau distribusi Seftyananta, Shalshabilla, Rachmawan, Susilo, et al., (2024).

Namun, banyak perusahaan masih menghadapi kendala dalam mengelola
persediaan, terutama dalam rantai pasok konvensional. Masalah umum yang sering
muncul adalah ketidakcocokan antara tingkat persediaan dan permintaan pasar yang
sebenarnya Tan et al., (2025). Hal ini sering disebabkan oleh ketidakakuratan peramalan,
data yang terbatas, dan koordinasi yang lemah antara pemasok dan pengecer. Akibatnya,
pengecer cenderung memesan berlebihan sebagai langkah pencegahan terhadap risiko
kehabisan stok Maressa et al., (2025). Meskipun tujuannya adalah untuk menghindari
kehabisan persediaan, pendekatan ini sebenarnya menyebabkan penumpukan stok
berlebihan, biaya penyimpanan yang meningkat, dan efek bullwhip, yaitu fluktuasi
permintaan yang makin besar di sepanjang rantai pasokan Narto et al., (2024).

Perusahaan X yang terdiri dari PT X1 dan PT X2 sebagai vendor dalam sistem
distribusi produk menghadapi tantangan akibat fluktuasi permintaan dari sembilan
retailer pada setiap periode. Pada sistem distribusi existing yang masih menggunakan
pendekatan pull, keputusan pemesanan sepenuhnya berasal dari retailer sehingga PT X1
dan PT X2 melakukan pengiriman berdasarkan jumlah pesanan yang diterima. Perbedaan
pola permintaan antar retailer menyebabkan PT X1 dan PT X2 mengalami kesulitan
dalam melakukan perencanaan jumlah dan waktu pengiriman produk secara optimal.
Kondisi tersebut menyebabkan aktivitas distribusi menjadi kurang efisien, penggunaan

kapasitas distribusi kurang optimal, serta meningkatkan biaya distribusi dan biaya



persediaan yang ditanggung oleh vendor. Selain berdampak terhadap PT X1 dan PT X2
sebagai vendor, kondisi tersebut juga menyebabkan retailer berpotensi mengalami
ketidaksesuaian tingkat persediaan terhadap permintaan. Hal tersebut dapat menimbulkan
kelebihan persediaan yang meningkatkan biaya penyimpanan (holding cost) maupun
kekurangan persediaan yang menyebabkan kehilangan penjualan (lost sales). Dengan
demikian, permasalahan pada sistem existing tidak hanya berdampak pada vendor, tetapi
juga memengaruhi kinerja keseluruhan sistem rantai pasok.

Sistem distribusi pada Perusahaan X terdiri dari dua vendor, yaitu PT X1 dan PT
X2, yang mendistribusikan tujuh jenis produk modul kontroler perangkat elektronik
kepada sembilan retailer. Banyaknya entitas yang terlibat menyebabkan proses distribusi
menjadi lebih kompleks karena setiap retailer memiliki karakteristik permintaan yang
berbeda dan berubah pada setiap periode distribusi. Oleh karena itu, diperlukan suatu
pendekatan yang mampu meningkatkan koordinasi dan integrasi informasi antara vendor
dan retailer agar keputusan distribusi dapat dilakukan secara lebih efektif dan efisien.

Oleh karena itu, untuk mengatasi permasalahan distribusi tersebut, penelitian ini
mengusulkan penerapan pendekatan Vendor Managed Inventory (VMI) sebagai sistem
pengelolaan distribusi yang lebih terintegrasi. Pada kondisi existing, keputusan
pemesanan dan jumlah produk masih ditentukan oleh retailer. Melalui penerapan VMI,
PT X1 dan PT X2 sebagai vendor diberikan tanggung jawab untuk menentukan jumlah
dan waktu pengiriman produk berdasarkan informasi permintaan dan kondisi persediaan
pada masing-masing retailer. Dengan demikian, proses distribusi diharapkan menjadi
lebih terkoordinasi dan mampu menekan total biaya distribusi serta persediaan. Arsyah
& Putri, (2023). Berbagai penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa penerapan VMI
mampu meningkatkan efisiensi distribusi, mengurangi biaya penyimpanan, dan
mengurangi efek bullwhip Dewi et al., (2025). Pendekatan ini juga memungkinkan
peralihan dari sistem pull ke sistem push, sehingga distribusi barang menjadi lebih stabil
dan terkendali.

Namun, implementasi VMI dalam skenario multi-vendor, multi-retailer, dan
multi-produk tidaklah mudah. Dalam jaringan yang kompleks, keputusan pengiriman
menjadi lebih sulit karena keterbatasan kapasitas vendor, kebutuhan retailer yang
bervariasi, dan permintaan yang tidak pasti dan berubah secara periodik. Penelitian
sebelumnya sebagian besar berfokus pada kasus satu pemasok satu pengecer atau satu

pemasok multi-pengecer, sehingga studi tentang VMI dalam jaringan multi-entitas



dengan permintaan yang tidak pasti masih terbatas. Hal ini menciptakan kesenjangan
penelitian yang perlu diatasi melalui model optimasi yang lebih komprehensif.

Salah satu metode yang tepat untuk mengatasi masalah ini adalah strategi Periodic
Review (P-system) dalam kerangka kerja VMI. Sistem ini memungkinkan pemasok untuk
menentukan jumlah dan waktu pengiriman pada interval tertentu, dengan
mempertimbangkan tingkat persediaan saat ini, kapasitas distribusi, dan persyaratan
permintaan. Untuk menghasilkan keputusan distribusi yang optimal, studi ini
menggunakan Mixed Integer Linear Programming (MILP), yang sering diterapkan dalam
pengambilan keputusan logistik dan telah terbukti efektif dalam menyelesaikan masalah
optimasi di lingkungan multi-tingkat Fatma & Supardi, (2021). Model ini kemudian
diselesaikan menggunakan perangkat lunak Excel Solver, sehingga dapat diterapkan
secara praktis oleh perusahaan Jufri & Rodiyah, (2025).

Dengan demikian, penelitian ini berfokus pada optimalisasi distribusi persediaan
melalui penerapan Vendor managed inventory (VMI) dalam sistem multi-vendor dan
multi-retailer yang menghadapi ketidakpastian permintaan. Melalui strategi Periodic
Review (P-system) yang diterapkan bersama model optimisasi MILP, penelitian ini
bertujuan untuk menghasilkan keputusan pengiriman yang efisien dan fleksibel serta
meminimalkan biaya distribusi dan persediaan total, sehingga meningkatkan kinerja dan
keberlanjutan rantai pasok secara keseluruhan di Perusahaan X.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka rumusan masalah dalam

penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana penerapan metode Vendor managed inventory (VMI) dengan strategi
Periodic Review (P-system) dan konsep single sourcing pada sistem multi-vendor,
multi-retailer, dan multi-product di Perusahaan X?

2. Berapa total biaya distribusi dan persediaan yang dihasilkan sebelum dan sesudah
penerapan metode Vendor managed inventory (VMI) menggunakan penedekatan
Mixed Integer Linear Programming (MILP)?

3. Berapa besar penghematan biaya distribusi dan persediaan yang diperoleh setelah
dilakukan optimasi menggunakan metode Vendor managed inventory (VMI)?



1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dijelaskan, maka tujuan penelitian ini adalah

sebagai berikut:

1.

Menerapkan metode Vendor managed inventory (VMI) dengan strategi Periodic
Review (P-system) dan konsep single sourcing pada sistem multi-vendor, multi-
retailer, dan multi-product di Perusahaan X

Menentukan total biaya distribusi dan persediaan sebelum dan sesudah penerapan
metode Vendor managed inventory (VMI) menggunakan penedekatan Mixed Integer
Linear Programming (MILP).

Mengetahui besar penghematan biaya distribusi dan persediaan yang diperoleh

setelah dilakukan optimasi menggunakan metode Vendor managed inventory (VMI).

1.4 Manfaat Penelitian

Pada penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat kepada:

1. Bagi Peneliti

a. Memberikan pengalaman langsung dalam merancang dan mengimplementasikan

model optimasi distribusi persediaan berbasis Vendor managed inventory (VMI)
dalam sistem multi-vendor dan multi-retailer dengan ketidakpastian permintaan.
Meningkatkan kemampuan dalam analisis rantai pasok, permodelan matematis, dan
penggunaan Mixed Integer Linear Programming (MILP) melalui excel solver untuk
mendukung pengambilan keputusan operasional.

Memperluas pengetahuan akademis dan praktis mengenai penerapan strategi
Periodic Review (p-system) dalam pengendalian persediaan dan dampaknya

terhadap efisiensi distribusi serta biaya rantai pasok.

2. Bagi Perusahaan

a. Memberikan rekomendasi untuk kebijakan pengelolaan persediaan dan distribusi

yang lebih efisien melalui penerapan model optimasi berbasis VMI, sehingga dapat
mengurangi biaya persediaan dan distribusi secara keseluruhan.

Memberikan gambaran tentang implementasi strategi Periodic Review (p-system)
dan optimasi distribusi yang dapat membantu perusahaan meningkatkan koordinasi

dengan vendor dan retailer dalam rantai pasok.



c. Memberikan perspektif baru berdasarkan penelitian akademik mengenai potensi
peningkatan kinerja dan keberlanjutan operasional melalui implementasi system
pengendalian persediaan terintegrasi.

3. Bagi pembaca

a. Sebagai referensi bagi atau mahasiswa yang ingin mempelajari penerapan VMI,
strategi Periodic Review (p-system), atau model optimasi MILP dalam konteks
distribusi persediaan.

b. Memberikan pemahaman langsung tentang bagaimana pendekatan matematis dan
optimasi dapat digunakan untuk menyelesaikan permasalahan dalam manajemen
rantai pasok.

4. Bagi Universitas

a. Sebagai bukti kontribusi akademik dalam memberikan solusi ilmiah terhadap
permasalahan rantai pasok dan distribusi yang dihadapi dunia industri.

b. Memperkuat citra universitas sebagai lembaga yang aktif dalam penelitian terapan
pada bidang manajemen operasi, sistem logistik, dan optimasi industri melalui

kemitraan dengan sektor bisnis.

1.5 Batasan Penelitian

Batasan penelitian ini ditetapkan agar pembahasan tetap terarah dan sesuai tujuan yang

ingin dicapai. Adapun Batasan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Penelitian hanya dilakukan pada satu studi kasus, yaitu sistem distribusi persediaan
pada perusahaan X.

2. Sistem rantai pasok yang dianalisis melibatkan multi-vendor dan multi-retailer terdiri
dari 2 vendor dan 9 retailer dengan total 7 jenis produk.

3. Permintaan dari retailer tidak pasti, sehingga penelitian tidak menggunakan metode
peramalan konvensional sebagai dasar order. Pengelolaan persediaan sepenuhnya
mengikuti konsep Vendor managed inventory (VMI).

4. Aliran barang dalam sistem distribusi diasumsikan hanya bergerak satu arah yaitu dari
vendor menuju retailer, tanpa mempertimbangkan perpindahan barang antar retailer
maupun proses retur.

5. Penelitian ini berfokus pada penentuan jumlah dan jadwal pengiriman yang optimal,
serta minimalisasi total biaya persediaan dan distribusi, tanpa membahas penentuan

rute transportasi secara terperinci.



6. Penelitian ini menggunakan strategi Periodic Review (p-system) untuk menentukan
waktu pemeriksaan persediaan dan keputusan pengiriman, dengan periode

pemeriksaan yang ditetapkan sebanyak 12 kali dalam satu tahun.



BAB I
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Kajian Literatur
Berikut ini merupakan kajian literatur yang berkaitan dengan penelitian yang dilakukan. Kajian
literatur digunakan sebagai dasar dalam memahami konsep, metode, dan penelitian terdahulu yang
mendukung penyelesaian permasalahan penelitian.

Pada penelitian yang dilakukan oleh de Maio & Lagana, (2020) berjudul The
effectiveness of Vendor managed inventory in the last-mile delivery: An industrial application,
penulis menggunakan pendekatan Vendor managed inventory (VMI) yang dikombinasikan
dengan metode matheuristik untuk mengoptimalkan manajemen persediaan dan rute distribusi
secara bersamaan dalam jaringan retail urban. Metode ini dipilih karena kemampuannya untuk
mengatasi kompleksitas permasalahan Inventory Routing Problem (IRP) dan mengintegrasikan
keputusan persediaan dan transportasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan VMI
dapat mengurangi jarak distribusi total lebih dari 20%, meningkatkan efisiensi penggunaan
kendaraan, dan mengurangi ketidakpastian permintaan di tingkat retail. Temuan ini
membuktikan bahwa VMI efektif dalam meningkatkan efisiensi distribusi dalam sistem multi-
retailer dengan permintaan yang bervariasi.

Pada penelitian Xu et al., (2021) yang berjudul Single-Manufacturer Multi-Retailer
Supply Chain Models with Discrete Stochastic Demand, mengembangkan model rantai pasok
yang melibatkan satu produsen dan beberapa retailer dengan permintaan stokastik diskrit.
Penelitian ini merumuskan pengambilan keputusan produsen dan retailer melalui pendekatan
stackelberg game, kemudian mengubahnya menjadi model optimisasi integer yang lebih mudah
diselesaikan. Peneliti juga memperkenalkan metode Fast Fourier Transform (FFT) untuk
mengatasi masalah komputasi yang meningkat seiring dengan jumlah retailer dan kapasitas
produksi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode FFT dapat mempercepat proses
perhitungan dan menghasilkan keputusan harga grosir dan jumlah pesanan yang optimal,
sehingga meningkatkan efisiensi koordinasi dalam sistem multi-retailer dengan permintaan
yang tidak pasti.

Penelitian yang dilakukan oleh (Modares et al., (2023) berjudul A Vendor-Managed
Inventory Model Based on Optimal Retailers Selection and Reliability of Supply Chain,
mengembangkan model VMI yang mempertimbangkan pemilihan retailer secara optimal dan

aspek keandalan rantai pasok. Peneliti ini menunjukkan bahwa integrasi pemilihan retailer dan



keadaan supply chain dapat meningkatkan efisiensi distribusi dan mengurangi biaya persediaan.
Model yang diusulkan mampu mengelola permintaan yang tidak pasti dengan tetap
mempertahankan tingkat layanan. Temuan ini relevan karena menunjukkan bahwa manajemen
persediaan melalui VMI memerlukan pemilihan mitra distribusi yang akurat dan rantai pasok
yang andal untuk mencapai kinerja distribusi maksimal.

Penelitian oleh Kusuma & Hakim, (2020) yang berjudul Designing Inventory Models
to Minimize Total Inventory Costs by Using Mixed Integer Linear Programming (MILP) in the
Warehouse of MRO Materials, menjelaskan bahwa pengelolaan persediaan bahan MRO
seringkali menimbulkan biaya tinggi akibat penumpukan bahan, sehingga memerlukan model
optimasi untuk menentukan jumlah pesanan optimal (Q) dan waktu pesanan optimal (T).
peneliti ini mengembangkan model Mixed Integer Linear Programming (MILP) berdasarkan
klasifikasi ABC untuk meminimalkan total biaya persediaan, dengan hasil menunjukkan bahwa
model tersebut berhasil mengurangi biaya persediaan menjadi IDR 127.610.000, serta
mencerminkan situasi aktual tanpa menyebabkan kelebihan stok. Temuan ini penting karena
menegaskan bahwa metode optimasi persediaan diperlukan agar perusahaan dapat mengambil
keputusan pemesanan yang efisien, terutama dalam sistem persediaan yang sensitif terhadap
biaya dan kebutuhan bahan.

Penelitian oleh (Phong & Yenradee, 2020) yang berjudul Vendor managed inventory
for Multi-Vendor Single-Manufacturer Supply Chain: A Case Study of Instant Noodle Industry,
mengembangkan model VMI untuk sistem multi-vendor yang memperhitungkan biaya
transportasi berdasarkan kapasitas truk, batas persediaan maksimum, dan denda atas persediaan
berlebih. Model matematika nonlinier yang digunakan diselesaikan dengan Algoritma Genetika
(GA) untuk menentukan frekuensi pengiriman dan siklus produksi yang menghasilkan biaya
rantai pasok total terendah. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model tetap stabil meskipun
terjadi perubahan biaya atau permintaan, dan menekankan pentingnya menetapkan batas
persediaan untuk mencegah kenaikan biaya. Temuan ini relevan dengan penelitian karena
memberikan dasar untuk mengembangkan model optimasi VMI berbasis MILP, terutama
dalam hal menentukan variabel keputusan, komponen biaya, dan mengelola ketidakpastian
permintaan pada sistem multi-vendor dan multi-retailer.

Penelitian oleh (Salas-Navarro et al., 2024) yang berjudul A Vendor-Managed Inventory
Model for a Three-Layer Supply Chain Considering Exponential Demand, Imperfect System,

and Remanufacturing, mengembangkan model VMI untuk rantai pasok tiga tingkat yang



melibatkan pemasok, manufaktur, dan retailer, dengan mempertimbangkan permintaan
eksponensial, sistem produksi yang tidak sempurna, dan proses remanufaktur untuk produk
cacat dan barang yang rusak. Model nonlinier ini menentukan ukuran pesanan optimal, laju
produksi, harga jual, dan panjang siklus untuk memaksimalkan keuntungan di seluruh rantai
pasok. Hasil penelitian menunjukkan bahwa tingkat cacat, tingkat kerusakan, dan kemampuan
remanufaktur sangat mempengaruhi keputusan produksi dan persediaan, serta menekankan
pentingnya memanfaatkan produk cacat dan produk yang hampir kadaluwarsa untuk
mengurangi kerugian. Temuan ini memberikan dasar yang kuat untuk mengembangkan model
VMI yang lebih realistis dalam sistem multi-level dengan permintaan yang tidak pasti dan
karakteristik produk yang mudah rusak.

Pada penelitian Sim, (2024) yang berjudul The Impact of a Vendor managed inventory
Policy on the Cash-Bullwhip Effect, membahas pengaruh penerapan VMI terhadap Cash-
Bullwhip Effect, yaitu ketidakstabilan arus kas akibat fluktuasi permintaan dalam rantai pasok.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa VMI dapat mengurangi variabilitas permintaan dan
ketidakpastian arus kas karena pemasok memperoleh data penjualan yang lebih akurat dari
retailer. Penelitian ini juga menekankan bahwa pertukaran informasi yang baik antara pemasok
dan pengecer dapat mengurangi biaya penyimpanan, mencegah kekurangan stok, dan
meningkatkan efisiensi pengelolaan kas. Temuan ini relevan tentang optimasi distribusi
persediaan berbasis VMI dalam sistem multi-vendor dan multi-retailer, karena keduanya
menyoroti peran VMI dalam mengurangi ketidakpastian permintaan dan meningkatkan
koordinasi dalam rantai pasok.

Pada penelitian selanjutnya oleh Najafnejhad et al., (2021) yang berjudul A
Mathematical Inventory Model for a Single-Vendor Multi-Retailer Supply Chain Based on the
Vendor-Managed Inventory Policy, mengembangkan model persediaan berbasis VMI untuk
Single-Vendor dan Multi-Retailer guna mengurangi efek bullwhip dan meningkatkan efisiensi
pengendalian persediaan. Model ini mengoptimalkan frekuensi pesanan, jumlah pesanan, dan
batas maksimum inventori retailer dengan mempertimbangkan kuantitas pesanan bilangan bulat
dan batas pesanan pemasok. Dengan menggunakan pendekatan metaheuristik Algoritma
Imperialist Competitive, hasil penelitian menunjukkan bahwa penetapan batas persediaan
sangat penting untuk mencegah backorder dan meningkatkan koordinasi rantai pasok. Jurnal

ini relevan karena membahas optimasi keputusan pemesanan dan pengendalian persediaan
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dalam sistem VMI multi-retailer, yang sejalan dengan fokus dalam meningkatkan efisiensi
distribusi persediaan di bawah ketidakpastian permintaan.

Pada penelitian Evazabadian, (2021) yang berjudul Lot-Sizing for Vendor managed
inventory, membahas pengembangan model matematis untuk membandingkan Kkinerja rantai
pasok yang menggunakan Vendor managed inventory (VMI) dengan system tradisional
Retailer Managed Inventory (RMI). Penelitian ini mengevaluasi berbagai varian VMI yang
digunakan di industri dan menentukan varian mana yang mampu memberikan biaya rantai
pasok terendah. Melalui analisis numerik dan pendekatan optimasi, studi ini menemukan bahwa
penerapan VMI dapat mengurangi biaya rantai pasok total rata-rata sebesar 1,7%, terutama
melalui koordinasi yang lebih baik dan pengelolaan persediaan yang lebih terpusat. Selain itu,
penelitian ini juga menganalisis mekanisme pembagian keuntungan di antara aktor rantai pasok
menggunakan pendekatan teori permainan dan menganalisis pengaruh kekuatan vendor
terhadap keputusan pemesanan dan profit supply chain. Jurnal ini relevan karena membahas
optimasi keputusan persediaan pada sistem VMI dan menunjukkan koordinasi serta penentuan
jumlah pemesanan yang tepat dapat menurunkan biaya rantai pasok.

Penelitian oleh Vicente (2025) yang berjudul Optimizing Supply Chain Inventory: A
Mixed Integer Linear Programming Approach, mengembangkan model persediaan multi-
echelon dengan metode Mixed Integer Linear Programming (MILP) menggunakan kebijakan
Periodic Review. Model ini mengatur waktu dan jumlah pesanan, batas persediaan
minimumdan maksimum, serta aliran produk dalam rantai pasokan untuk meminimalkan biaya
pemesanan, penyimpanan, dan distribusi secara total serta memastikan kebutuhan retailer
terpenuhi. Hasil penelitian membuktikan bahwa model ini efektif dalam meningkatkan efisiensi
persediaan dan mengurangi biaya operasional. Jurnal ini relevan karena menyediakan model
matematis yang dapat diimplementasikan melalui Excel Solver dan cocok untuk optimasi
persediaan dalam sistem multi-vendor dan multi-retailer dengan permintaan yang tidak pasti.

Penelitian oleh Sitompul et al., (2018), berjudul Pengembangan Model Vendor managed
inventory dengan banyak retailer yang mempertimbangkan ketidakpastian lead times,
mengembangkan model persediaan berbasis Vendor managed inventory (VMI) dengan
melibatkan banyak retailer serta mempertimbangkan ketidakpastian waktu pengiriman (lead
time). Model ini diawali dengan penyusunan model matematis untuk kondisi lead time
deterministik, tujuan utama dari model ini adalah untuk meminimalkan biaya rata-rata lebih

tinggi dari pada metode EOQ tradisional, model VMI mampu mengurangi risiko stockout
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secara signifikan, sehingga lebih efektif dalam menjaga kestabilan persediaan. Model ini
relevan dinilai untuk diterapkan pada sistem rantai pasok yang memiliki ketidakpastian waktu
pengiriman.

Penelitian oleh Muzady & Ernawati, (2021) berjudul “Pengurangan Efek Bullwhip
dalam Rantai Pasokan dengan single vendor dan multi-retailer, Menggunakan Metode Vendor
managed inventory (VMI) mengkaji masalah ketidaksesuaian informasi permintaan di PT
Magnesium Gosari Internasional, yang menyebabkan efek bullwhip. Melalui penerapan model
VMI dalam manajemen persediaan dan distribusi produk, penelitian ini menunjukkan bahwa
variasi permintaan dapat dikurangi secara signifikan, sebagaimana dibuktikan oleh penurunan
efek bullwhip dari 1,4503 menjadi 0,4943 pada tingkat manufaktur dan penurunan di semua
kantor penjualan. Hasil ini relevan bahwa VMI dapat meningkatkan akurasi informasi,
menstabilkan aliran permintaan, dan meningkatkan kinerja rantai pasok dalam sistem single
vendor dan multi-retailer.

Penelitian oleh Fachristy & Pujawan, (2023) yang berjudul Penentuan Kebijakan Order
dengan Pendekatan Vendor managed inventory untuk Single Supplier, Multi Product dan Multi
retailer di PT Petrokimia Gresik (Persero), mengkaji masalah ketidakseimbangan persediaan
pada sistem multi echelon PT Petrokimia Gresik, terutama antar Gudang pusat dan Gudang
penyangga yang sering mengalami kekurangan atau kelebihan stok sehingga memicu tingginya
biaya operasional. Dengan menerapkan metode Vendor managed inventory menggunakan
kebijakan (s,S), peneliti menentukan nilai pemesanan yang lebih tepat agar pengelelolaan
persediaan oleh supplier menjadi akurat dan efisien. Model VMI terintegrasi ini mampu
memperbaiki proses replenishment dan menurunkan total biaya dibandingkan kondisi saat ini.
Relevansinya yaitu mengoptimalkan keputusan pemesanan dan menurunkan biaya pada
jaringan supply chain yang lebih kompleks.

Selanjutnya penelitian oleh Agustian & Dahda,( 2022) yang berjudul Pengembangan
Model Persediaan Single Vendor Multi Buyer Dengan Kebijakan Rework, mengkaji
pengembangan model Economic Production Quantity (EPQ) pada rantai pasok Single Vendor
Multi Buyer dengan mempertimbangkan adanya produk cacat, karena asumsi dasar EOQ/EPQ
tradisional seperti hasil produksi tanpa cacat dan pengiriman bersifat kontinyu, dinilai tidak
sesuai dengan kondisi nyata perusahaan. Melalui model EPQ, penelitian ini bertujuan
menentukan ukuran lot produksi yang optimal serta meminimalkan total biaya persediaan pada

rantai pasok. Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin tinggi tingkat cacat produk, biaya
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persediaan turut meningkat, sementara ukuran lot dan panjang siklus produksi cenderung
menurun.

Selanjutnya penelitian oleh Hermawan et al., (2021) yang berjudul Model Penentuan
Jumlah Produksi yang Optimal pada Rantai Pasok dengan Produsen Tunggal dan Multi retailer,
mengusulkan model terintegrasi untuk menentukan ukuran produksi dan pengadaan yang
paling efisien dalam sistem rantai pasok single producen dan multi retailer. Tujuan utamanya
adalah menekan total inventory cost (TIC) dengan mempertimbangkan variasi permintaan tiap
retailer serta penyelarasan waktu siklus antara produsen dan retailer. Hasil perhitungan numerik
menggunakan studi kasus industri pupuk menunjukkan bahwa konfigurasi paling optimal
adalah melayani tiga retailer dengan jumlah produksi 742 unit, yang menghasilkan biaya

inventory terendah dibandingkan skenario lainnya.
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2.2 Research Gap

Berdasarkan Kajian Literatur diatas, terdapat Research Gap yang tertera pada tabel 2.1 sebagai berikut:

) Periodic Optimasi
- ) ) ) Bullwhip )
No Peneliti & Tahun VMI Multi vendor Multi retailer Effect Review (P- (MILP, GA,
ec
system) EPQ)
de Maio & Lagana,
1 v - v - - -
(2020)
v
2 Xu et al., (2021) - - 4 - - (Integer
Optimization)
Modares et al.,
3 v - v - - -
(2023)
A Kusuma & Hakim, v
(2020) (MILP)
Phong & Yenradee, v
5 v v - - -
(2020) (GA)
Salas-Navarro et al.,
6 v - v - - v
(2024)
7 Sim, (2024) v - v v ] _
Najafnejhad et al.,
8 v - v v - -

(2021)



) Periodic Optimasi
" ) ) ) Bullwhip )
No Peneliti & Tahun Multi vendor Multi retailer Effect Review (P- (MILP, GA,
ec
system) EPQ)
9 Evazabadian, (2021) - - - - v
10 Vicente, (2025) - v - v v (MILP)
Sitompul et al.,
11 - v - - -
(2018)
Muzady &
12 - v v - -
Ernawati, (2021)
Fachristy &
13 - v - - v
Pujawan, (2023)
Agustian & Dahda,
14 - 4 - - v (EPQ)
(2022)
Hermawan et al.,
15 - v - - v
(2021)
16 Penelitian Saat Ini v 4 v v v

14

Berdasarkan Tabel 2.1, dapat diketahui bahwa penelitian-penelitian sebelumnya telah banyak membahas penerapan Vendor Managed

Inventory (VMI), sistem multi-retailer, serta berbagai metode optimasi dalam pengelolaan rantai pasok. Namun, sebagian besar penelitian

tersebut masih berfokus pada kombinasi aspek tertentu, seperti penerapan VMI pada sistem multi-retailer, penggunaan metode optimasi tanpa

mempertimbangkan sistem multi-vendor, atau penerapan kebijakan distribusi tanpa menggunakan pendekatan Periodic Review (P-system).
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Oleh karena itu, masih terdapat kesenjangan penelitian dalam pengembangan model distribusi yang mengintegrasikan VMI, sistem
multi-vendor, multi-retailer, pengendalian distribusi dengan Periodic Review (P-system), serta metode optimasi Mixed Integer Linear
Programming (MILP) secara bersamaan. Penelitian ini bertujuan untuk mengisi kesenjangan tersebut dengan mengembangkan model
optimasi distribusi persediaan pada sistem multi-vendor dan multi-retailer dengan kondisi permintaan yang tidak pasti, di mana keputusan
jumlah dan waktu distribusi ditentukan oleh vendor melalui pendekatan VMI.

Dengan demikian, posisi penelitian ini berada sebagai pengembangan dari penelitian terdahulu dengan mengintegrasikan berbagai
aspek yang belum banyak dikaji secara bersamaan, yaitu penerapan Vendor Managed Inventory (VMI), konsep multi-vendor dan multi-
retailer, strategi Periodic Review (P-system), serta optimasi menggunakan metode Mixed Integer Linear Programming (MILP) untuk

menghasilkan keputusan distribusi yang lebih optimal dan efisien.
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2.3 Landasan Teori

Landasan teori berisikan tentang istilah, teori atau formula yang terkait dengan topik penelitian.
Landasan teori disusun dengan bersumber pada jurnal bereputasi dan atau buku.

2.3.1. Supply Chain

Secara umum, supply chain atau rantai pasok adalah serangkaian aktivitas yang melibatkan
aliran barang, informasi, dan jasa dari pemasok bahan baku hingga produk sampai ke tangan
konsumen akhir. Sistem ini tidak hanya mencakup proses produksi dan distribusi, tetapi juga
mengintegrasikan berbagai fungsi seperti perencanaan, pengadaan, pengendalian persediaan,
serta pengiriman produk untuk memastikan kebutuhan pelanggan terpenuhi secara tepat waktu
dan efisien Saputra et al., (2022). Rantai pasok memiliki banyak peran strategis dalam
mendukung daya saing organisasi melalui koordinasi yang efektif antar pihak yang terlibat,
sehingga meminimalkan biaya operasional dan memaksimalkan nilai tambah yang dihasilkan
sepanjang jaringan pasok.

Sedangkan menurut Leonardo & Indriyani, (2015) strategi rantai pasok yang tepat
merupakan kombinasi antara strategi efisiensi dan responsivitas. Untuk menentukan dimana
strategi efisiensi dan responsivitas harus diterapkan, strategi efisiensi diterapkan di hulu
sebelum titik decoupling point (lokasi, pengadaan, pengembangan produk, dan produksi), dan
strategi responsif diterapkan pada hilir setelah titik decoupling point (persediaan, permintaan,
dan informasi). Secara umum, rantai pasok terdiri beberapa elemen memiliki peran tersendiri.
Semua elemen ini memiliki ukuran kinerja rantai pasok masing-masing dan berbeda sama yang
lain. Ukuran kinerja rantai pasok ini menjadi dasar untuk menentukan apakah suatu aktivitas
dalam rantai pasok berjalan dengan baik atau tidak. Nilai rantai pasok bermkolerasi positif
saling berkaitan positif dengan supply chain profitability atau supply chain surplus, yang
merupakan selisih antara pendapatan yang diterima dari konsumen dan seluruh biaya yang
timbul dalam kegiatan rantai pasok. Oleh karena itu, dengan meningkatnya nilai produk dalam
proses rantai pasok, kemungkinan meningkatnya profit bagi perusahaan juga akan semakin
besar. Hal inilah yang mendorong manajemen perusahaan untuk menerapkan manajemen rantai
pasok Goni & Palandeng, (2022).

2.3.2. Supply chain management
Supply chain management adalah pendekatan strategis yang mengintegrasikan semua kegiatan
dalam rantai pasok untuk mencapai efisiensi dan efektivitas operasional. Hal ini melibatkan

kegiatan seperti perencanaan permintaan, pengadaan bahan baku, pengendalian inventori,
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penjadwalan produksi, serta distribusi barang ke konsumen akhir Octaviany & Gunawan,
(2023). Tujuan utama Supply chain management adalah mengurangi total biaya operasional,
mempercepat waktu respon terhadap permintaan pasar, serta meningkatkan tingkat pelayanan
pelanggan secara keseluruhan Goni & Palandeng, (2022).

Implementasi Supply chain management tidak hanya terbatas pada integrasi internal
perusahaan, tetapi juga mencakup kolaborasi eksternal antara pemasok, distributor, dan
pengecer untuk memastikan pengambilan keputusan yang lebih terkoordinasi. Praktik SCM
yang baik dapat membantu perusahaan mencapai keunggulan kompetitif melalui peningkatan
kualitas layanan, pengembangan strategi persediaan yang efisien, dan penggunaan data
permintaan yang akurat untuk mengantisipasi perubahan pasar Kusnadi, (2024).

2.3.3. Permintaan

Permintaan atau demand adalah jumlah barang atau produk yang dibutuhkan dan diminta oleh
konsumen atau retailer dalam periode waktu tertentu. Permintaan ini merupakan parameter
penting dalam perencanaan persediaan karena menentukan jumlah barang yang harus tersedia
untuk memenuhi kebutuhan pasar tanpa menyebabkan kekurangan stok atau stockout atau
kelebihan stok yang dapat meningkatkan biaya penyimpanan. Permintaan dapat bersifat
deterministik, di mana jumlah dan waktu permintaan diketahui dengan pasti, atau bersifat
stokastik jika permintaan berubah secara acak dan tidak dapat diprediksi dengan pasti Afrizal
& Linarti, (2022).

Perubahan permintaan yang cepat atau fluktuatif memengaruhi keputusan pemesanan
dan perencanaan distribusi dalam rantai pasok. Oleh karena itu, teknik peramalan permintaan
dan analisis data permintaan historis sering digunakan untuk meminimalkan kesalahan
peramalan. Ketersediaan data permintaan yang akurat merupakan dasar bagi sistem manajemen
persediaan dan strategi pengiriman seperti tinjauan periodik atau VMI untuk menentukan
kebijakan pengisian ulang yang optimal Afrizal & Linarti, (2022).

2.3.4. Ketidakpastian Permintaan

Ketidakpastian permintaan merupakan kondisi di mana jumlah dan waktu permintaan tidak
dapat ditentukan secara bebas akibat fluktuasi pasar, perubahan preferensi konsumen, dan
informasi yang tidak lengkap Chandra et al., (2025). Ketidakpastian ini sering menyebabkan
efek bullwhip, yaitu amplifikasi variasi permintaan saat data ditransmisikan dari hilir ke hulu
dalam rantai pasok, yang mengakibatkan kelebihan stok atau kekurangan stok di berbagai titik

dalam rantai pasok.
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Dalam mengatasi ketidakpastian permintaan, strategi kolaboratif seperti Vendor managed
inventory (VMI) dan integrasi data permintaan secara real time telah terbukti dapat mengurangi
distorsi informasi dan meningkatkan koordinasi antara aktor rantai pasok. Pendekatan ini
memungkinkan sistem untuk menyesuaikan kebijakan persediaan dan distribusi secara lebih
adaptif terhadap perubahan permintaan yang sebenarnya, sehingga meminimalkan biaya
persediaan total dan risiko kekurangan stok Alfin et al., (2020).

2.3.5. Persediaan

Persediaan atau inventory adalah barang yang disimpan pada titik tertentu dalam rantai pasokan
untuk memastikan ketersediaan produk saat dibutuhkan, sebagai bentuk jaring pengaman
terhadap ketidakpastian permintaan dan lead time. Persediaan dibagi menjadi beberapa jenis,
seperti bahan baku, barang dalam proses, barang jadi, dan safety stock, yang digunakan untuk
mengantisipasi fluktuasi permintaan ROHMATUN, (2021). Tujuan pengelolaan persediaan
adalah untuk memastikan produk tersedia tepat waktu dengan biaya penyimpanan dan
operasional yang efisien sehingga tidak terjadi kekurangan stok atau kelebihan persediaan
Anugrah et al., (2024).

Kebijakan pengendalian persediaan meliputi strategi pemesanan seperti EOQ,
continuous review (Q-system), dan Periodic Review (P-system), masing-masing memiliki
keunggulan tergantung pada karakteristik permintaan dan kapasitas. Pemilihan strategi yang
tepat membantu perusahaan mempertahankan stabilitas operasional dan mendukung target
layanan pelanggan serta efisiensi biaya dalam sistem rantai pasok.

2.3.6. Manajemen Persediaan

Manajemen persediaan adalah proses perencanaan, pelaksanaan, dan pengendalian persediaan
untuk memenuhi permintaan pasar dengan efisiensi biaya dan layanan terbaik. Tujuan utama
manajemen persediaan adalah meminimalkan biaya persediaan total termasuk biaya
pemesanan, biaya penyimpanan, dan biaya kekurangan sambil memastikan ketersediaan produk
sesuai dengan permintaan pelanggan Nuraeni & Santoso, (2024). Berbagai metode digunakan
dalam manajemen persediaan, termasuk EOQ, Periodic Review (P-system), dan model
optimisasi matematis seperti Mixed Integer Linear Programming (MILP) untuk kasus
kompleks dengan multi-vendor dan batasan sumber daya yang beragam.

Dalam manajemen persediaan juga melibatkan integrasi sistem informasi dan teknologi
untuk meningkatkan akurasi data persediaan dan proses pengambilan keputusan. Pendekatan

seperti Vendor managed inventory (VMI) memperluas peran pemasok dalam pengendalian
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persediaan untuk mengurangi biaya sistem secara keseluruhan dan meningkatkan koordinasi
antara pihak-pihak dalam rantai pasok Seftyananta, Shalshabilla, Rachmawan, & Susilo,
(2024). Hal ini berdampak pada peningkatan efisiensi operasional dan kemampuan untuk
menghadapi ketidakpastian permintaan dalam lingkungan bisnis yang dinamis.
2.3.7. Bullwhip Effect
Bullwhip effect merupakan fenomena dalam manajemen rantai pasok yang menggambarkan
kondisi ketika perubahan permintaan yang relatif kecil di tingkat konsumen akhir justru
memicu fluktasi permintaan yang semakin besar pada setiap tingkat rantai pasok di atasnya,
seperti distributor, produsen, hingga pemasok bahan baku Djamal et al., (2024). Seiring aliran
informasi yang bergerak menjauhi konsumen, ditorsi data permintaan cenderung semakin
meningkat sehingga lonjakan kecil tersebut berubah menjadi variasi permintaan yang tajam dan
tidak proporsional. Fenomena ini terjadi karena setiap pelaku dalam rantai pasok biasanya
membuat keputusan berdasarkan perkiraan permintaan masing — masing, bukan pada data
permintaan aktual dari konsumen. Faktor — faktor seperti kebijakan pemesanan dalam jumlah
besar, waktu tunggu (lead time) yang panjang, promosi harga, serta kurangnya koordinasi dan
berbagi informasi antar pihak turut memperbesar ketidakakuratan informasi permintaan.
Akibatnya, perusahaan dapat mengalami kelebihan persediaan, kekurangan stok, meningkatnya
biaya penyimpanan, serta menurunnya tingkat pelayanan kepada pelanggan. Bullwhip effect
umumnya dipicu oleh beberapa faktor utama yang saling berkaitan dalam sistem rantai pasok
Rahayu, (2022). Terdapat empat penyebab utama yang paling sering memicu terjadinya
fenomena ini, yaitu:
1. Demand
Permintaan konsumen pada kenyataannya jarang bersifat stabil dan cenderung mengalami
fluktuasi dari waktu ke waktu. Kondisi ini menyebabkan proses peramalan permintaan
(forecasting) yang dilakukan oleh perusahaan sering kali tidak akurat. Ketidakakuratan
peramalan tersebut menimbulkan kesalahan estimasi kebutuhan produksi maupun
persediaan. Untuk mengantisipasi ketidakpastian ini, perusahaan biasanya menambah
jumlah persediaan pengaman (safety stock). Namun, langkah ini justru dapat memperbesar
variasi permintaan yang diteruskan ke tingkat rantai pasok berikutnya, sehingga memicu
terjadinya bullwhip effect.
2. Order batching
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Order batching terjadi ketika perusahaan tidak melakukan pemesanan secara terus-menerus,
melainkan mengakumulasi permintaan terlebih dahulu hingga mencapai jumlah tertentu
sebelum melakukan pemesanan ke pemasok. Biasanya, perusahaan menunggu hingga
persediaan menurun ke batas tertentu sebelum melakukan pemesanan dalam jumlah besar.
Akibatnya, pemasok akan menghadapi pola permintaan yang tidak merata, yaitu lonjakan
permintaan pada periode tertentu yang diikuti dengan tidak adanya permintaan pada periode
berikutnya. Pola pemesanan yang bersifat periodik dan tidak stabil ini menyebabkan
fluktuasi permintaan yang semakin besar di tingkat hulu, sehingga memperparah bullwhip

effect.

. Price Fluctuation

Fluktuasi harga sering terjadi akibat adanya program promosi, diskon, atau potongan harga
yang dilakukan oleh produsen maupun distributor secara berkala. Kondisi ini mendorong
pembeli untuk melakukan pembelian dalam jumlah yang lebih besar dari kebutuhan
aktualnya ketika harga sedang turun. Sebaliknya, saat harga kembali normal, pembeli
cenderung tidak melakukan pemesanan karena masih memiliki persediaan yang cukup. Pola
pembelian yang dipengaruhi oleh perubahan harga ini menyebabkan variasi jumlah pesanan
menjadi jauh lebih besar dibandingkan variasi tingkat konsumsi yang sebenarnya.
Ketidakseimbangan ini menjadi salah satu pemicu utama terjadinya bullwhip effect dalam
rantai pasok.

. Rationing and Shoratge Gaming

Rationing dan shortage gaming terjadi ketika salah satu pihak dalam rantai pasok
melakukan strategi tertentu akibat keterbatasan pasokan atau ketakutan akan kelangkaan
barang. Dalam kondisi ini, perusahaan atau distributor dapat melebih-lebihkan jumlah
pesanan agar mendapatkan alokasi barang yang lebih besar dari produsen. Praktik semacam
ini menyebabkan produsen tidak memperoleh gambaran permintaan pasar yang
sesungguhnya. Selain itu, adanya penimbunan barang oleh salah satu pihak untuk
menciptakan kelangkaan (scarcity) juga dapat menimbulkan ketidakseimbangan persediaan
di pasar. Akibatnya, terjadi kekacauan aliran barang dan informasi di downstream maupun
upstream, yang pada akhirnya meningkatkan fluktuasi permintaan dan memperkuat

bullwhip effect.
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2.3.8. Vendor managed inventory (VMI)

Vendor managed inventory (VMI) merupakan salah satu strategi pengelolaan persediaan dalam
sistem rantai pasok yang bertujuan untuk meningkatkan efektivitas dan efisiensi operasional
Tampubolon & Harahap, (2025). Metode ini menekankan adanya kerja sama yang erat antara
pihak pemasok (supplier) dan pembeli (buyer), di mana pemasok diberikan peran dan tanggung
jawab yang lebih besar dalam mengelola serta memonitor tingkat persediaan yang berada di
pihak buyer. Dengan memanfaatkan informasi permintaan yang diperoleh secara langsung dan
terkini, pemasok dapat menentukan jumlah serta waktu pengiriman barang secara lebih tepat
sesuai dengan kebutuhan aktual di lapangan, sehingga pengelolaan persediaan dapat berjalan
lebih optimal Dalulia et al., (2025).

2.3.9. Periodic Review System (P-System)

Periodic Review merupakan salah satu pendekatan dalam pengendalian persediaan yang
bertujuan untuk memastikan ketersediaan barang yang dibutuhkan dalam kegiatan produksi
maupun penjualan secara optimal. Dengan penerapan metode ini, perusahaan dapat menjaga
kelancaran proses operasional sekaligus meminimalkan risiko terjadinya kekurangan
persediaan. Selain itu, pengendalian persediaan melalui Periodic Review juga diarahkan untuk
menekan total biaya persediaan seminimal mungkin sehingga memberikan keuntungan bagi
perusahaan Tarsis & Ulkhag, (2025).

Dalam penerapannya, metode Periodic Review digunakan pada kondisi di mana tingkat
persediaan tidak dipantau secara terus-menerus, melainkan diperiksa pada interval waktu
tertentu yang telah ditetapkan. Setelah setiap periode pemeriksaan tersebut, perusahaan
menentukan jumlah pemesanan yang sesuai berdasarkan kondisi stok yang ada. Kebijakan ini
dicirikan oleh adanya satu parameter utama, yaitu base-stock level, yang berfungsi sebagai
tingkat persediaan target yang harus dipenuhi. Oleh karena itu, dalam sistem Periodic Review
perlu ditetapkan beberapa elemen penting, seperti target tingkat persediaan, nilai base-stock
level, serta periode peninjauan (review period). Pada sistem ini, interval atau periode
pemesanan bersifat tetap, sedangkan jumlah produk yang dipesan bersifat variabel dan
ditentukan berdasarkan hasil perhitungan untuk mencapai tingkat persediaan maksimum yang
telah ditetapkan. Dengan mekanisme tersebut, perusahaan dapat mengelola persediaan secara
lebih terstruktur dan efisien tanpa menghilangkan tujuan utama pengendalian stok Dalulia et
al., (2025).
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2.3.10. Mixed Integer Linear Programming (MILP)

Mixed Integer Linear Programming (MILP) adalah salah satu metode optimasi matematika
yang digunakan untuk menyelesaikan permasalahan pengambilan keputusan dengan fungsi
tujuan dan kendala yang bersifat linear, di mana sebagian variabel keputusannya berupa
bilangan bulat atau integer dan sebagian lainnya berupa bilangan kontinu. Metode ini banyak
diterapkan dalam bidang teknik industri, manajemen operasi, dan logistik karena
kemampuannya memodelkan permasalahan kompleks secara sistematis dan terstruktur. Dalam
MILP, fungsi tujuan umumnya dirancang untuk meminimalkan biaya atau memaksimalkan
keuntungan, sedangkan kendala-kendala yang ada merepresentasikan keterbatasan sumber
daya, kapasitas, permintaan, maupun kebijakan operasional tertentu Bisnis et al., (2021).
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BAB Il
METODE PENELITIAN
3.1 Objek Penelitian
Objek penelitian merupakan aspek yang menjadi fokus utama, meliputi variabel-variabel yang
dijelaskan untuk menjawab rumusan masalah penelitian. Dalam penelitian ini, objek yang dikaji
adalah sistem distribusi dan pengendalian persediaan pada rantai pasok perusahaan manufaktur
modul-modul kontroler untuk perangkat elektronik yang berfokus pada upaya optimalisasi
distribusi persediaan melalui penerapan Vendor managed inventory (VMI) dalam sistem multi-
vendor dan multi-retailer dengan ketidakpastian permintaan.
3.2 Subjek Penelitian
Subjek penelitian dalam penelitian ini adalah Perusahaan X, yaitu sebuah perusahaan
manufaktur yang memproduksi modul-modul kontroler untuk perangkat elektronik. Perusahaan
X berperan sebagai pihak yang mengelola produksi dan distribusi produk dalam rantai pasok
perusahaan dengan melibatkan dua vendor sebagai pemasok dan sembilan retailer sebagai
penyalur, serta mendistribusikan tujuh jenis produk kepada jaringan retail.
3.3 Jenis Data Penelitian
Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder dan kajian pustaka. Data
sekunder diperoleh dari Perusahaan X, yaitu perusahaan manufaktur modul-modul kontroler
untuk perangkat elektronik, yang mencakup data produksi, distribusi, serta pengelolaan
persediaan pada sistem multi-vendor dan multi-retailer. Sementara itu, kajian pustaka diperoleh
dari berbagai sumber referensi seperti buku, jurnal, hasil penelitian terdahulu dan artikel yang
relevan dengan topik Vendor managed inventory (VMI) dan optimasi persediaan. Adapun data
yang digunakan dari Perusahaan X sebagai vendor utama meliputi:
1. Data jumlah produk yang didistribusikan dari vendor ke masing-masing retailer pada setiap
periode
2. Data biaya penyimpanan persediaan ditingkat vendor
3. Data biaya distribusi dari vendor ke retailer
4. Data periode Periodic Review
5. Data jumlah persediaan awal untuk setiap produk
Selanjutnya, data yang digunakan dari vendor meliputi:

1. Data kapasitas pasokan dari masing-masing vendor
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2. Data jumlah produk yang dipasok ke Perusahaan X

3. Biaya pengadaan produk dari vendor

Sedangkan data yang digunakan dari retailer 1 hingga 9 meliputi:
1. Data permintaan masing-masing retailer untuk setiap produk
2. Data biaya pemesanan

3. Data biaya penyimpanan persediaan ditingkat retailer

4. Data biaya kekurangan persediaan

5. Data jumlah persediaan awal di masing-masing retailer

3.4 Komponen Model

3.4.1. Notasi Model

Berikut ini merupakan notasi model yang digunakan pada penelitian ini:
a. Indeks
v : pemasok (vendor);v=1, 2

r . pembeli (retailer); r=1,2,3,4,5,6,7,8,9
p :produk;p=1,2,3,456,7
. periode; t=1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12

b. Parameter

~

1. Parameter Permintaan dan Persediaan

Dyt : Permintaan retailer » untuk produk p pada periode ¢t unit
e : Persediaan awal retailer unit
Lipt : Persediaan akhir retailer unit
Lytp : Persediaan vendor unit
Ry : Batas maksimum persediaan retailer unit

2. Parameter Produksi Vendor

555061 : Biaya produksi vendor per unit Rp/unit
hyp - Biaya simpan vendor per unit per periode Rp/unit/periode
time,, :Waktu proses produksi per unit menit/unit
Caplebor : Kapasitas waktu kerja vendor per periode menit

3. Parameter Pengiriman (Transport Cost)

dist, : Jarak vendor ke retailer Rp/unit
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Crm : Biaya transport per km Rp/km

Trp : Biaya tetap pengiriman ke retailer Rp/pengiriman

4. Parameter Biaya Emisi Karbon
EF : Faktor emisi karbon kg CO,/(unit. km)
Cearvon - Harga karbon Rp/kg CO,

5. Parameter Set-up Produksi

S

vp : Biaya set-up produksi produk p di vendor v Rp

fotp : Frekuensi set-up produksi Kali/periode

6. Parameter Biaya Retailer

h : Biaya simpan retailer per unit per periode Rplunit/periode

Tp

Crsrp : Biaya lost sales per unit Rp/unit
7. Parameter Model
M : Biaya simpan retailer per unit per periode Rplunit/periode

T : Biaya lost sales per unit Rp/unit

c. Variabel Keputusan

Qg;fd Jumlah produksi oleh vendor unit
Q;;‘ip Jumlah unit dikirim dari vendor v ke retailer unit
Vorpt 1 jika ada pengiriman, O jika tidak 0/1
Lipt Inventory akhir produk p pada retailer r unit
Lytp Inventory akhir produk p pada vendor v unit
LSypt Jumlah lost sales retailer unit

fopt Set-up produksi vendor Kali



26

3.5 Pengembangan Model Matematis

3.5.1. Justifikasi Penggunaan Variabel Biner dan MILP

Dalam sistem distribusi Perusahaan X, terdapat dua vendor yang berada di bawah kepemilikan
yang sama. Secara operasional, kedua vendor tersebut memiliki kapasitas dan kewenangan
untuk mendistribusikan produk kepada retailer yang sama dalam periode yang sama. Dalam arti
secara struktural tidak terdapat aturan organisasi yang membatasi kedua vendor untuk melayani
satu retailer secara bersamaan.

Namun, hasil evaluasi terhadap mekanisme distribusi yang berjalan menunjukkan
bahwa pengiriman lebih dari satu vendor ke retailer yang sama dalam satu periode berpotensi
menimbulkan ketidakefisienan biaya transportasi. Kondisi tersebut dapat menyebabkan
peningkatan biaya tetap pengiriman, duplikasi aktivitas distribusi, serta kurang optimalnya
pemanfaatan kapasitas transportasi.

Berdasarkan pertimbangan tersebut, penelitian ini mengusulkan penerapan strategi
alternatif, yaitu setiap retailer dalam satu periode hanya dapat dilayani oleh satu vendor saja.
Dengan kata lain, dalam satu periode tidak diperbolehkan lebih dari satu vendor mengirim
produk ke retailer yang sama.

Penerapan strategi tersebut bertujuan untuk menekan biaya tetap pengiriman yang
berulang, meningkatkan efektivitas konsolidasi distribusi, mengoptimalkan pemanfaatan
kapasitas transportasi, serta menghindari terjadinya fragmentasi pengiriman yang dapat
menyebabkan pemborosan biaya dan sumber daya.
3.5.1.1 Formulasi Variabel Biner
Untuk mempresentasikan keputusan pemilihan vendor yang melayani retailer pada setiap
periode, digunakan variabel keputusan biner sebagai berikut:

v {1, Jika vendor v melayani retailer r pada periode t
vt o, Jika tidak

Variabel ini digunakan untuk menunjukkan apakah suatu vendor melakukan pengiriman
ke retailer tertentu pada periode tertentu. Oleh karena itu, diperlukan suatu mekanisme
keputusan yang dapat menentukan vendor mana yang dipilih untuk melayani setiap retailer
pada setiap periode. Untuk mempresentasikan keputusan pemilihan vendor tersebut, digunakan
variabel keputusan biner yang menunjukkan apakah suatu vendor dipilih atau tidak dalam

melayani retailer tertentu pada periode tertentu.
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3.5.1.2 Kendala Pengiriman Vendor
Untuk memastikan bahwa dalam satu periode hanya satu vendor yang dapat melayani retailer

yang sama, maka dirumuskan kendala sebagai berikut:

PRATES
v

Kendala ini menunjukkan bahwa dalam satu periode hanya satu vendor yang dapat
mengirim produk ke retailer tertentu.
3.5.1.4 Kendala Penghubung (Linking Constraint)
Agar keputusan pemilihan vendor terhubung dengan jumlah pengiriman produk, digunakan
kendala berikut:

Qv,r,p,t <M -Yv,r,t

Di mana X,, - ,  merupakan jumlah produk yang dikirim dari vendor v ke retailer r pada
periode t, dan M merupakan bilangan besar (big-M). Kendala ini memastikan bahwa
pengiriman hanya dapat dilakukan apabila vendor tersebut dipilih untuk melayani retailer yang
bersangkutan. Karena model yang dikembangkan memuat fungsi tujuan linier, kendala linier,
variabel keputusan kontinu, serta variabel keputusan biner, maka model optimasi dalam
penelitian ini termasuk ke dalam Mixed Integer Linear Programming (MILP).

3.5.2. Fungsi Tujuan

Sistem rantai pasok Perusahaan X menghadapi masalah seperti ketidakpastian permintaan yang
tinggi, kurangnya koordinasi terintegrasi antara vendor dan retailer, serta biaya distribusi yang
meningkat akibat kompleksitas sistem multi-vendor dan multi-retailer. Kondisi ini
menyebabkan peningkatan frekuensi pengaturan produksi, pemborosan biaya transportasi,
peningkatan biaya persediaan, dan kehilangan penjualan. Untuk mengatasi masalah-masalah
ini, penelitian ini mengembangkan model matematis dengan tujuan meminimalkan biaya total
gabungan (Join Total Cost), yang mencakup semua biaya yang ditanggung oleh vendor dan
retailer. Model ini menerapkan konsep Vendor managed inventory (VMI), di mana pemasok
memiliki wewenang untuk menentukan jumlah produksi dan pengiriman ke setiap retailer
secara terintegrasipsok. Pendekatan ini diharapkan dapat mengurangi biaya persediaan,
mengurangi lost sales, meningkatkan efisiensi distribusi, serta mengurangi biaya transportasi

dan emisi karbon. Berikut merupakan fungsi tujuan dari model yang dibuat pada penelitian ini:
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minJTC = TC, + TC,

min JTC = ZHQ + ZLSCr + ZDCT,,) + (2 HC, +Zscv + ETCW +ZEC)

Berikut dibawah ini merupakan penjabaran dari biaya yang terlibat pada fungsi tujuan:

3.5.3. Total Biaya Retailer

1. Biaya Penyimpanan Retailer (Holding Cost)
Biaya penyimpanan retailer merupakan biaya yang timbul akibat penyimpanan persediaan
produk digudang retailer. Besarnya biaya ini dipengaruhi oleh jumlah persediaan yang
tersisa pada akhir periode serta biaya simpan per unit untuk setiap produk. Berikut ini

merupakan rumus perhitungan biaya penyimpanan retailer:
16 =5S"S ey
r p t

L, - Inventory akhir produk p pada retailer r diperiode t

h,, . Biaya penyimpanan retailer r untuk produk p

2. Biaya Lost Sales Retailer
Biaya lost sales retailer muncul ketika permintaan tidak dapat dipenuhi akibat keterbatasan
inventory. Dalam penelitian ini, permintaan yang tidak terpenuhi dianggap sebagai lost sales
karena tidak diterapkannya mekanisme backorder. Berikut ini merupakan rumus

perhitungan biaya lost sales retailer:

Lscrzz:ZZLsﬂprrp
r t p

LS,y - Lost sales produk p pada retailer r diperiode t
l,, :Biaya lost sales retailer  untuk produk p
3. Biaya Pengiriman Retailer
Biaya pengiriman merupakan biaya yang timbul akibat aktivitas pengiriman produk dari
vendor ke retailer. Biaya ini tergantung pada jumlah unit yang dikirim dan biaya transport

per unit. Berikut ini merupakan rumus perhitungan biaya pengiriman dari vendor ke retailer:
hi
D=, 0, ), Gt
r p t

ij;’; - jumlah produk p yang dikirim dari vendor v ke retailer r pada periode t

T, . biaya distribusi tetap (fixed distribution cost) untuk pengiriman produk ke retailer
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3.5.4. Total Biaya Vendor

1. Biaya Penyimpanan Vendor
Biaya penyimpanan vendor timbul akibat penyimpanan produk sebelum dikirimkan ke
retailer. Biaya ini mencakup penggunaan fasilitas penyimpanan, penanganan produk, serta

risiko penurunan kualitas. Berikut ini merupakan rumus perhitungan biaya penyimpanan

HC, = ZZIvtpxh,,p
p t

vendor:

Lt - Persediaan produk p pada vendor v di periode t
h,, : Biaya penyimpanan vendor untuk produk p

2. Biaya Lost Sales VVendor
Biaya lost sales pemasok terjadi ketika pihak vendor tidak dapat memenuhi permintaan
retailer akibat keterbatasan persediaan atau kapasitas produksi yang tersedia. Besarnya
biaya ini ditentukan berdasarkan jumlah permintaan yang tidak terpenuhi (lost sales) untuk
setiap produk serta besaran biaya lost sales per unit produk. Rumus perhitungan biaya lost

sales pemasok disajikan sebagai berikut:

Lscvzzz:Zstpr,,p
v p t

LSy, : Lost Sales yang terjadi pada vendor pada produk p
L,, :Biaya lostsales vendor pada produk p
3. Biaya Transportasi Vendor ke Retailer

Biaya transportasi timbul dari aktivitas distribusi produk dari vendor ke retailer.biaya ini

dipengarungi oleh jumlah produk yang dikirim, jarak distribusi, dan biaya transport per

TCyy = Z Z Z Z Qurshx distyy XCim
v r p t

kilometer.

ij:,’; : jumlah produk p yang dikirim dari vendor v ke retailer r pada periode t
dist,, :Jarak antara vendor v ke retailer r
C.m . Biaya transportasi per kilometer

4. Biaya Emisi Karbon
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Biaya emisi karbon merupakan biaya lingkungan yang timbul akibat aktivitas distribusi
produk dari vendor ke retailer. Emisi karbon dipengaruhi oleh jumlah produk yang dikirim,
jarak distribusi, dan faktor emisi transportasi. Dalam penelitian ini, biaya emisi karbon
dimasukkan ke dalam fungsi tujuan untuk mendukung sistem rantai pasok yang

berkelanjutan. Berikut ini merupakan rumus perhitungan biaya emisi karbon:

EC = Z z Z z st;f;x dist, X EF x Ceqrpon
v r p t

Qo? - jumlah produk p yang dikirim dari vendor v ke retailer r pada periode ¢
dist,, :Jarak antara vendor v ke retailer r
EF : Faktor emisi karbon

Ccarpon - Biaya per kilogram emisi CO,

3.6 Alur penelitian
Penelitian ini dilakukan dengan alur seperti yang ditunjukkan oleh Gambar 3.1.
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Gambar 3. 1 Alur Penelitian

Berikut merupakan penjelasan dari Alur Penelitian pada Gambar 3.1:

1. Mulai

2. ldentifikasi Masalah
Penelitian ini diawali dengan mengidentifikasi masalah pada Perusahaan X, yaitu
perusahaan modul-modul kontroler untuk perangkat elektronik. Tahap ini bertujuan untuk
memahami kondisi aktual dari sistem distribusi dan manjemen persediaan yang diterapkan
oleh perusahaan. ldentifikasi dilakukan dengan meninjau aliran distribusi produk dari
vendor ke retailer, pola permintaan yang fluktuatif, serta permasalahan yang timbul akibat
ketidakpastian permintaan dalam sistem multi-vendor dan multi-retailer.

3. Rumusan Masalah, Tujuan Penelitian, dan Batasan Penelitian
Tahap kedua ini adalah perumusan masalah, tujuan, dan batasan penelitian agar penelitian
lebih terarah. Rumusan masalah berfokus pada pengembangan model optimasi distribusi

persediaan berdasarkan Vendor managed inventory (VMI) dalam sistem rantai pasok multi-
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vendor, multi-retailer, dan multi-produk, dengan mempertimbangkan ketidakpastian
permintaan, penerapan strategi Periodic Review (P-system), dan batasan kapasitas vendor,
guna menghasilkan keputusan pengiriman optimal dan meminimalkan biaya persediaan dan
distribusi total. Tujuan penelitian ini adalah mengembangkan model optimasi distribusi
persediaan yang efisien dan terintegrasi sesuai dengan karakteristik sistem. Batasan
penelitian ini meliputi penggunaan data sekunder dari Perusahaan X dengan dua vendor,
sembilan retailer, dan tujuh produk, penerapan kebijakan tinjauan periodik, serta fokus pada
analisis biaya persediaan dan distribusi tanpa mempertimbangkan faktor eksternal lainnya.
Kajian Litaratur dan Landasan Teori

Tahap ketiga penelitian ini adalah kajian literatur dan penyusunan landasan teori. Pada
tahap ini dilakukan penelaahan terhadap penelitian terdahulu dan referensi yang relevan
dengan topik optimasi distribusi persediaan berdasarkan Vendor managed inventory (VMI)
pada sistem multi-vendor, multi-retailer dengan ketidakpastian permintaan. Hasil kajian
literatur digunakan untuk mengidentifikasi research gap serta menyusun landasan teori
yang mendukung pengembangan model optimasi distribusi persediaan dengan pendekatan
Periodic Review dan metode optimasi menggunakan Mixed Integer Linear (MILP).
Pengumpulan Data

Pada tahap pengumpulan data, penelitian ini menggunakan data sekunder yang diperoleh
dari Perusahaan X dan pihak terkait dalam sistem rantai pasok. Data yang digunakan
bersifat kualitatif dan kuantitatif, mencerminkan kondisi pengelolaan persediaan dan
distribusi dalam sistem multi-vendor dan multi retailer. Dan akan diolah pada tahap
pengembangan model matematis.

Pengembangan Model Matematis

Pada tahap pengembangan model, sebuah model matematis dikembangkan untuk mewakili
sistem distribusi persediaan di Perusahaan X menggunakan pendekatan Vendor managed
inventory (VMI). Model tersebut dikembangkan berdasarkan karakteristik sistem multi-
vendor,dan multi-retailer dengan penerapan strategi Periodic Review serta
mempertimbangkan ketidakpastian permintaan dan batasan kapasitas vendor. Model

tersebut kemudian diverifikasi untuk memastikan kesesuaiannya dengan kondisi aktualnya.

. Validasi Model

Tahap validasi model dilakukan untuk memastikan bahwa model matematis yang

dikembangkan secara logis dan mempresentasikan kondisi sistem yang diteliti. Validasi
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dilakukan dengan memeriksa konsistensi formulasi model, kesesuaian hubungan antara
variabel, dan kesesuaian satuan dalam setiap komponen biaya dan keputusan. Tahap ini
bertujuan untuk memastikan bahwa model tersebut layak untuk digunakan dalam proses
optimasi distribusi persediaan dan pengambilan keputusan dalam sistem Vendor managed
inventory (VMI).

Tabel 3. 1 Validasi Model

Persamaan Pemeriksaan Satuan Status

He =3 S by by
r p t

_unit  Rp/unit

Biaya Penyimpanan

_ "= hari * " hari Valid
Retail . .
HC. = urit  Rp/unit
P X T
HC, = RP
LSC, = Z Z Z LSyp X Ly
r t 1%
Biaya Lost Sales LSC, = unit x Rp_ .
_ nit Valid
Retailer
.. Rp
LSC, = unit x ——
unit
LSC, = Rp
DGy =) > > Qi
r p t
Biaya Pengiriman DC,, = unit x Rp_ :
Vendor ke Retailer R
DG, = unit x _p
unit
DC., = Rp
HCU = ZZIvtpxhvp
p t
Biaya Penyimpanan unit  Rp/unit valid
Vendor " hari * " hari

_ unit  Rp/unit

HCy = — x — —
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Persamaan

Pemeriksaan Satuan Status
HC, = RP
LSC, = Z Z Z LSytp X Ly
v p t
LSC, = [ _Rp
Biaya Lost Sales VVendor v = Unt x unit Valid
. Rp
LSC, = unit x ——
HIHE
LSC, = Rp
SC, = ZZvatp xSvp
v t p
SC. = unit  Rp/unit
Biaya Set-up Vendor Y hari hari Valid
unit Rp/wnit
SCp=7— x ——
SC, = RP
TCvr = 2 Z Z z Q;?;,IZX dist,,r XCkm
v r p t
. Rp
TC,, = unitx kmx p—
- - R -
Biaya Transportasi TC,, = unit x km x Ap Valid
km
TC, =unitx Rp
TC,- =Rp
EC
= z z Z z Q,jf:f;x dist,, x EF x Cgrpon
v r p t
Biaya Emisi Karbon EC = unit x km x kg 0, X Rp Valid
km x unit kg CO,
kg €O~ R
EC = unit x km x — X P
km x unit  kg-€0+
EC =Rp

Pengolahan Data
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Selanjutnya pada tahap pengolahan data, data sekunder diperoleh dari Perusahaan X,
vendor, dan retailer. Data yang digunakan meliputi data permintaan, distribusi, persediaan
awal, biaya persediaan, biaya distribusi, kapasitas pasokan vendor, serta Periodic Review.
Data yang telah disusun kemudian digunakan sebagai input dalam model optimasi distribusi
persediaan berdasarkan Vendor managed inventory (VMI) yang diimplementasikan dalam
bentuk Mixed Integer Linear (MILP). Proses optimasi diselesaikan menggunakan Microsoft
Excel Solver untuk memperoleh keputusan pengiriman optimal dan meminimalkan total
biaya persediaan dan distribusi.

Analisis dan Pembahasan

Pada tahap analisis dan pembahasan dilakukan untuk menginterpretasikan hasil pemrosesan
data yang diperoleh dari model optimasi distribusi persediaan. Analisis dimulai dengan
membandingkan kondisi awal sistem distribusi di Perusahaan X dengan hasil optimasi yang
dihasilkan melalui penerapan model Vendor managed inventory (VMI) berbasis Mixed
Integer Linear (MILP). Pembahasan berfokus pada kemampuan model untuk menghasilkan
keputusan pengiriman optimal dan mengurangi total biaya persediaan dan distribusi dalam
sistem multi-vendor dan multi-retailer dengan ketidakpastian permintaan. Hasil yang
diperoleh menunjukkan peningkatan efisiensi sistem dibandingkan dengan kondisi awal.
selain itu, penerapan model juga memberikan implikasi manajerial berupa koordinasi yang
lebih baik diantara vendor dan retailer serta pengendalian persediaan yang lebih baik. Selain
itu, hasil penelitian ini dibandingkan dengan studi sebelumnya untuk menunjukkan
kontribusi penelitian ini dalam mengisi kesejangan penelitian terkait pengembangan model
VM1 berbasis MILP dengan strategi Periodic Review.

Kesimpulan dan Saran

Pada tahap ini menyajikan ringkasan hasil penelitian berdasarkan analisis yang telah
dilakukan. Kesimpulan difokuskan bahwa model optimasi distribusi persediaan berbasis
Vendor managed inventory (VMI) yang diimplementasikan dalaman bentuk Mixed Integer
Linear (MILP) dengan strategi Periodic Review mampu menghasilkan keputusan
pengiriman yang lebih efisien dan mengurangi biaya persediaan dan distribusi secara
keseluruhan. Selain itu, penelitian ini merekomendasikan bagi Perusahaan X untuk
menerapkan model ini sebagai dasar pengambilan keputusan dalam manajemen persediaan
dan distribusi guna meningkatkan efektivitas sistem rantai pasok.

Selesai
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BAB IV
PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

4.1 Pengumpulan Data

4.1.1. Deskripsi Sistem

Pada penelitian ini, sistem distribusi persediaan dilakukan pada Perusahaan X yang bergerak di
bidang manufaktur modul kontroler untuk perangkat elektronik. Sistem rantai pasok perusahaan
melibatkan dua vendor sebagai pemasok produk, yaitu PT X1 dan PT X2, yang
mendistribusikan tujuh jenis produk kepada sembilan retailer sebagai pihak yang menyalurkan
produk kepada konsumen akhir. Setiap produk memiliki karakteristik permintaan yang berbeda
dan berubah pada setiap periode distribusi.

Pada kondisi existing, sistem distribusi yang diterapkan masih menggunakan
pendekatan pull system, dimana setiap retailer melakukan pemesanan produk secara mandiri
berdasarkan kebutuhan masing-masing. Informasi pemesanan yang meliputi jumlah dan waktu
pemesanan dikirimkan dari retailer kepada vendor. Selanjutnya, PT X1 dan PT X2 melakukan
pengiriman produk sesuai dengan jumlah pesanan yang diajukan oleh masing-masing retailer.
Pada sistem ini, keputusan mengenai kapan dan berapa jumlah produk yang dipesan
sepenuhnya berada pada pihak retailer, sehingga koordinasi pengelolaan persediaan antara
vendor dan retailer belum terintegrasi.

Untuk memperjelas aliran distribusi pada sistem existing yang diterapkan di Perusahaan

X, maka disajikan visualisasi sistem distribusi existing pada Gambar 4.1.
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Gambar 4. 1 Visualisasi Sistem Distribusi Existing

Berdasarkan sistem existing tersebut, terdapat beberapa permasalahan yang muncul
akibat fluktuasi permintaan yang tinggi pada masing-masing retailer. Perbedaan pola
permintaan antar retailer menyebabkan pengelolaan distribusi menjadi kurang efisien, dimana
pada beberapa periode terdapat retailer yang mengalami kelebihan persediaan, sedangkan
retailer lainnya mengalami kekurangan persediaan. Selain itu, keputusan pemesanan yang
dilakukan secara terpisah oleh masing-masing retailer menyebabkan vendor mengalami
kesulitan dalam melakukan perencanaan distribusi secara optimal, sehingga dapat
meningkatkan biaya persediaan, biaya transportasi, dan risiko kehilangan penjualan (lost sales).

Sistem distribusi pada penelitian ini memiliki karakteristik multi-vendor, multi-retailer,
dan multi-product dengan kondisi permintaan yang tidak pasti. Untuk mengatasi permasalahan
pada sistem existing, penelitian ini mengusulkan penerapan pendekatan Vendor Managed
Inventory (VMI). Pada sistem VVMI, tanggung jawab pengelolaan persediaan dialihkan kepada
vendor, sehingga PT X1 dan PT X2 dapat menentukan keputusan distribusi berupa jumlah
produk yang dikirim dan waktu pengiriman kepada masing-masing retailer berdasarkan
informasi permintaan, kondisi persediaan, serta kapasitas yang tersedia.

Untuk memperjelas perubahan mekanisme distribusi setelah penerapan pendekatan
VMI, maka disajikan visualisasi sistem usulan pada Gambar 4.2.
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Gambar 4. 2 Visualisasi Sistem Distribusi VMI

Pada sistem usulan, setiap retailer hanya dapat dilayani oleh satu vendor dalam satu
periode sesuai dengan konsep single sourcing. Pemilihan vendor dilakukan berdasarkan hasil
model optimasi dengan mempertimbangkan biaya dan kondisi sistem. Selain itu, sistem
menerapkan kebijakan Periodic Review (P-system) dengan periode peninjauan sebanyak 12 kali
dalam satu tahun. Pada setiap periode, vendor menentukan keputusan distribusi dengan
mempertimbangkan tingkat persediaan, permintaan, dan kapasitas yang tersedia. Kebijakan ini
bertujuan untuk menghindari duplikasi pengiriman, meningkatkan efisiensi distribusi, dan
meminimalkan total biaya dalam sistem rantai pasok.

Melalui penerapan pendekatan VMI sebagai pengganti sistem distribusi konvensional,
diharapkan proses pengelolaan persediaan dan distribusi dapat dilakukan secara lebih
terintegrasi antara vendor dan retailer. Sistem yang diusulkan mampu meningkatkan koordinasi
antar pihak dalam rantai pasok serta mengurangi ketidakseimbangan persediaan, sehingga dapat
menghasilkan keputusan distribusi yang lebih efisien. Sistem ini kemudian digunakan sebagai
dasar dalam pengembangan model matematis untuk menentukan keputusan distribusi yang
optimal.

4.1.2. Deskripsi Produk
Produk yang menjadi objek dalam penelitian ini merupakan modul kontroler untuk perangkat
elektronik yang diproduksi oleh Perusahaan X. Secara keseluruhan terdapat tujuh jenis produk

yang didistribusikan dalam sistem rantai pasok perusahaan. Setiap produk dalam penelitian ini
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direpresentasikan sebagai item yang dibedakan berdasarkan indeks produk dalam model

matematis. Seluruh produk dinyatakan dalam satuan untuk memudahkan proses perhitungan

dan pengolahan data.

Dalam penelitian ini, terdapat tujuh jenis produk yang di analisis, yaitu:

1.

Refrigerator Mainboard

Produk ini merupakan modul kontrol utama pada lemari es yang berfungsi mengatur sistem
kerja kompresor, proses defrost, serta pembacaan sensor suhu untuk menjaga kestabilan
temperatur.

Washing Machine Control Panel

Produk ini berfungsi sebagai panel kontrol pada mesin cuci yang digunakan untuk mengatur
siklus pencucian, pengoperasian motor, serta pengaturan aliran air melalui katup.

AC Display & Control Board

Produk ini digunakan sebagai antarmuka pengguna pada unit AC, yang berfungsi untuk
menampilkan informasi serta mengatur mode operasi melalui sinyal dari remote control.
Induction Cooker Power Control Board

Produk ini berfungsi untuk mengatur daya pada kompor induksi, termasuk pengendalian
suhu dan pengoperasian komponen elektronik seperti IGBT (Insulated Gate Bipolar
Transistor) yang merupakan komponen semikonduktor yang digunakan sebagai saklar
elektronik untuk mengatur aliran daya listrik pada rangkaian.

Smart Lock Motor Driver

Produk ini digunakan untuk mengontrol pergerakan motor pada sistem smart lock, serta
mendukung fungsi keamanan melalui sistem penguncian otomatis.

Air Purifier Control Module

Produk ini berfungsi untuk mengontrol kinerja air purifier, termasuk pengaturan kecepatan
Kipas, ionizer, serta pembacaan sensor kualitas udara.

LED Lamp Driver

Produk ini digunakan untuk mengatur arus listrik pada lampu LED agar tetap stabil, serta
memungkinkan pengaturan tingkat kecerahan menggunakan metode PWM (Pulse Width
Modulation), yaitu metode pengendalian daya listrik dengan cara mengatur lebar pulsa

sinyal secata periodik.
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Dalam penelitian ini, produk berperan sebagai komponen utama dalam sistem distribusi yang
dianalisis. Setiap produk memiliki data yang terkait, seperti jumlah permintaan, persediaan
awal, serta biaya-biaya yang relevan, termasuk biaya penyimpanan, biaya distribusi, dan biaya
kekurangan persediaan (lost sales).

Dengan demikian, produk dalam penelitian ini tidak hanya dipandang sebagai barang
fisik, tetapi juga sebagai elemen penting dalam model matematis yang digunakan untuk
menentukan keputusan distribusi yang optimal.

4.1.3. Data Penelitian

Pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan untuk menyediakan informasi yang
dibutuhkan dalam penyusunan model optimasi distribusi persediaan. Data yang digunakan
merupakan data sekunder yang diperoleh dari Perusahaan X. Data yang dikumpulkan meliputi
data permintaan, data biaya, serta parameter lainnya. Tabel 4.1 sampai Tabel 4.2 menunjukkan

biaya yang terjadi di setiap vendor.

Tabel 4. 1 Biaya yang Terjadi di Vendor 1

Vendor 1
- Biaya Produksi Biaya Setup Jam Tenaga Kerja Scrap Rate
(Rp/unit) (Rp/periode) (jam/unit) (Proporsi)
P1 770.476 38.370 1.684 0.0584
P2 638.568 27.280 0.92 0.051
P3 829.080 29.700 0.36 0.0472
P4 829.472 26.860 1.009 0.0363
P5 499.604 18.880 0.658 0.0191
P6 558.600 44.420 0.582 0.0321
P7 451.584 29.280 0.563 0.0427
Tabel 4. 2 Biaya yang Terjadi di Vendor 2
Vendor 2
ol Biaya Produksi Biaya Setup Jam Tenaga Kerja Scrap Rate
(Rp/unit) (Rp/periode) (jam/unit) (Proporsi)
P1 801.924 38.370 1.994 0.0354
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Vendor 2
P2 664.632 27.280 0.916 0.0504
P3 862.920 29.700 0.342 0.043
P4 863.328 26.860 1.025 0.0361
P5 519.996 18.880 0.72 0.0204
P6 581.400 44.420 0.591 0.0351
P7 470.016 29.280 0.58 0.0459

4.2 Pengolahan Data

Pada tahap pengolahan data, seluruh data yang diperoleh dari perusahaan diolah dan
disesuaikan menjadi parameter yang dapat digunakan dalam model optimasi distribusi
persediaan. Data yang digunakan meliputi data permintaan retailer, data distribusi produk,
biaya penyimpanan, biaya pengiriman, persediaan awal, serta data pendukung lainnya yang
berkaitan dengan proses distribusi antara vendor dan retailer. Pengolahan data dilakukan
menggunakan Microsoft Excel untuk mempermudah proses perhitungan dan simulasi model.
Data yang telah diolah kemudian digunakan sebagai input dalam model matematis Mixed
Integer Linear Programming (MILP) yang telah disusun pada Bab I11.

Pada penelitian ini, pengolahan data yang dilakukan terhadap tujuh produk, dua vendor,
dan sembilan retailer selama periode pengamatan tertentu. Hasil pengolahan data selanjutnya
digunakan dalam proses implementasi model, verifikasi simulasi, dan optimasi menggunakan
fitur Solver pada Microsoft Excel.

4.2.1. Data Permintaan Retailer

Subbab ini berisi data permintaan masing-masing retailer untuk setiap produk dan periode. Data
permintaan digunakan sebagai dasar dalam menentukan jumlah distribusi produk pada model
optimasi.

Produk 1

Tabel 4. 3 Data Permintaan Retailer Produk 1

Retailer Periode 1 | Periode 2 | Periode 3 | Periode4 | Periode5 | Periode 6 | Periode 7 | Periode 8 | Periode 9

R1 12 4 1 4 3 14 1 1 2

R2 1 3 1 1 11 7 10 2 28

R3 12 7 2 1 4 11 10 1 4
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Retailer | Periode 1 | Periode2 | Periode3 | Periode4 | Periode5 | Periode 6 | Periode7 | Periode8 | Periode9
R4 1 2 6 8 3 3 1 1 1
RS 2 1 2 4 1 2 1 1 2
R6 1 1 3 0 3 3 1 2 4
R7 5 1 2 2 10 3 4 2 1
R8 1 1 0 1 1 1 1 2 1
RS 2 2 1 3 1 16 3 1 3
Produk 2
Tabel 4. 4 Data Permintaan Retailer Produk 2
Retailer Periode 1 | Periode2 | Periode3 | Periode4 | Periode5 | Periode 6 | Periode7 | Periode 8 | Periode 9
R1 2 9 2 7 2 1 3 4 2
R2 1 3 1 4 4 0 1 2 4
R3 9 3 14 0 6 1 7 2 16
R4 8 4 4 3 1 3 6 1 1
RS 3 2 2 3 4 2 5 1 1
R6 6 3 1 0 2 0 10 1 1
R7 4 5 2 4 2 6 2 4 9
R8 3 2 0 0 0 7 7 1 2
RO 2 1 1 17 2 2 6 3 3)
Produk 3
Tabel 4. 5 Data Permintaan Retailer Produk 3
Retailer Periode 1 | Periode2 | Periode3 | Periode4 | Periode5 | Periode6 | Periode7 | Periode 8 | Periode 9
R1 13 1 5 1 2 9 1 0 6
R2 5 1 1 1 2 8 0 11 0
R3 5 2 7 5 4 3 2 4 7
R4 4 6 3 1 5 7 14 8 2
RS 1 3 1 1 1 3 2 1 1
R6 1 2 9 8 1 14 17 3 4
R7 1 2 2 1 4 8 1 7 8
R8 2 3 12 8 11 10 1 6 3
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Retailer | Periode 1 | Periode2 | Periode3 | Periode4 | Periode5 | Periode 6 | Periode7 | Periode8 | Periode9
R9 6 1 1 1 2 5 5 3 1
Produk 4
Tabel 4. 6 Data Permintaan Retailer Produk 4
Retailer | Periode1 | Periode2 | Periode3 | Periode4 | Periode5 | Periode 6 | Periode7 | Periode8 | Periode9
R1 4 1 1 1 4 2 5 6 1
R2 ) 2 1 6 5 2 4 2 2
R3 18 6 16 1 6 5 3 1 7
R4 1 ) 6 7 3 7 3 4 7
RS 2 1 1 1 2 6 3 1 1
R6 2 3 2 5 5 5 6 1 4
R7 1 4 4 1 1 1 7 4 1
R8 2 7 3 3 3 3 4 3 2
RS 2 2 3 3 15 7 7 8 1
Produk 5
Tabel 4. 7 Data Permintaan Retailer Produk 5
Retailer | Periodel | Periode2 | Periode3 | Periode4 | Periode5 | Periode 6 | Periode7 | Periode8 | Periode9
R1 4 9 6 7 4 2 1 1 8
R2 1 11 5 7 4 3 2 9 9
R3 2 4 2 26 18 1 4 4 4
R4 1 2 1 2 1 1 3 3 1
RS 4 3 1 2 6 2 8 4 2
R6 4 2 4 1 1 3 2 0 3
R7 4 5 6 3 7 3 10 9 15
R8 2 5 1 4 1 1 1 2 1
R9 3 1 1 1 1 0 0 4 6

Produk 6




Tabel 4. 8 Data Permintaan Retailer Produk 6
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Retailer | Periode 1 | Periode 2 | Periode 3 | Periode4 | Periode5 | Periode 6 | Periode 7 | Periode8 | Periode 9
R1 7 4 1 3 5 4 2 4 3
R2 0 4 1 3 4 2 3 2 1
R3 1 1 1 2 0 0 1 0 0
R4 1 1 4 7 0 3 1 0 10
RS 1 5 1 12 0 3 16 0 1
R6 18 1 3 16 3 1 2 2 8
R7 2 2 1 12 2 1 7 9 9
R8 6 4 3 10 1 2 2 6 1
R9 5 3 1 2 1 2 1 1 2

Produk 7
Tabel 4. 9 Data Permintaan Retailer Produk 7

Retailer | Periode1 | Periode2 | Periode3 | Periode4 | Periode5 | Periode 6 | Periode7 | Periode8 | Periode9
R1 1 10 1 1 2 2 3 1 1
R2 6 11 14 2 2 2 7 3 2
R3 2 3 2 4 1 4 4 2 1
R4 5 6 3 0 2 3 3 2 3
RS 9 4 7 6 2 8 2 2 8
R6 5 2 2 0 1 4 4 3 2
R7 2 11 1 1 4 3 0 0 0
R8 1 1 4 0 6 1 5 3 3
R9 0 1 1 1 0 3 1 1 3

4.2.2. Data Persediaan Awal Retailer

Subbab ini menampilkan data persediaan awal (beginning inventory) pada masing-masing

retailer untuk setiap periode. Data persediaan awal digunakan sebagai kondisi awal dalam

simulasi persediaan dan perhitungan distribusi produk pada model optimasi. Nilai persediaan

awal pada periode berikutnya diperoleh dari hasil persediaan akhir pada periode sebelumnya.
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Produk 1
Tabel 4. 10 Data Persediaan Awal Retailer Produk 1
Retailer Periode 1 | Periode2 | Periode3 | Periode4 | Periode5 | Periode6 | Periode7 | Periode 8 | Periode 9
R1 38 26 22 21 17 14 0 0 0
R2 44 43 40 39 38 27 20 11 9
R3 54 42 35 33 32 28 17 7 6
R4 61 60 58 52 44 41 38 37 36
RS 38 36 35 33 29 28 26 25 24
R6 29 28 27 24 24 21 18 17 15
R7 41 36 35 33 31 21 18 14 12
R8 34 33 32 32 31 30 29 28 26
RS 41 39 37 36 33 32 16 13 12
Produk 2
Tabel 4. 11 Data Persediaan Awal Retailer Produk 2
Retailer | Periode 1 | Periode2 | Periode 3 | Periode4 | Periode5 | Periode 6 | Periode 7 | Periode 8 | Periode 9
R1 44 42 33 31 24 22 21 30 26
R2 37 36 33 32 28 24 24 23 21
R3 41 32 29 15 15 9 8 1 0
R4 61 53 49 45 42 41 39 33 32
RS 49 46 44 42 39 35 33 28 27
R6 51 45 42 41 41 39 39 53 52
R7 46 42 37 35 31 29 41 39 36
R8 40 37 35 35 35 35 28 21 26
R9 42 40 39 38 21 19 17 11 8
Produk 3
Tabel 4. 12 Data Persediaan Awal Retailer Produk 3
Retailer | Periode 1 | Periode2 | Periode 3 | Periode4 | Periode5 | Periode 6 | Periode7 | Periode 8 | Periode 9
R1 35 22 21 16 15 13 8 12 16
R2 31 26 25 24 23 21 19 25 18
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Retailer | Periode 1 | Periode 2 | Periode 3 | Periode4 | Periode5 | Periode 6 | Periode 7 | Periode8 | Periode 9
R3 38 33 31 24 19 15 15 15 14
R4 48 44 38 35 34 29 28 23 18
RS 17 16 13 12 11 10 13 16 20
R6 39 38 36 27 19 18 8 0 2
R7 38 37 35 33 32 28 25 25 21
R8 43 41 38 26 18 7 0 2 0
R9 34 28 27 26 25 23 28 26 28
Produk 4

Tabel 4. 13 Data Persediaan Awal Retailer Produk 4

Retailer | Periodel | Periode2 | Periode3 | Periode4 | Periode5 | Periode 6 | Periode7 | Periode8 | Periode9
R1 44 40 39 38 37 33 31 27 21
R2 53 48 46 45 39 34 32 28 26
R3 53 35 29 13 12 6 5 3 2
R4 77 76 71 65 58 55 48 45 41
RS 39 37 36 35 34 32 26 23 22
R6 33 31 28 26 21 16 11 5 5
R7 54 53 49 45 44 43 42 35 31
R8 44 42 35 32 29 26 23 20 17
RO 48 46 44 41 38 23 30 23 15

Produk 5
Tabel 4. 14 Data Persediaan Awal Retailer Produk 5

Retailer Periode 1 | Periode2 | Periode3 | Periode4 | Periode5 | Periode6 | Periode7 | Periode 8 | Periode 9
R1 49 45 36 30 23 19 17 16 15
R2 37 36 25 20 13 9 25 23 14
R3 38 36 32 30 4 0 9 10 6
R4 42 41 39 38 36 35 34 31 28
RS 40 36 33 32 30 24 22 28 24
R6 49 45 43 39 38 37 34 34 34
R7 41 37 32 26 23 16 41 31 22
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Retailer | Periode 1 | Periode2 | Periode3 | Periode4 | Periode5 | Periode 6 | Periode7 | Periode8 | Periode9
R8 30 28 23 22 18 17 16 15 14
R9 45 42 41 40 39 38 38 38 34

Produk 6
Tabel 4. 15 Data Persediaan Awal Retailer Produk 6

Retailer | Periode 1 | Periode 2 | Periode 3 | Periode4 | Periode5 | Periode 6 | Periode 7 | Periode8 | Periode 9
R1 55 48 44 43 40 35 31 29 25
R2 39 39 35 34 31 27 25 22 20
R3 36 35 34 33 31 31 31 30 30
R4 86 85 84 80 73 73 70 70 73
RS 48 47 42 41 29 29 26 10 10
R6 46 28 27 24 8 5 7 5 3
R7 48 46 44 43 31 29 28 21 13
R8 55 49 45 42 32 31 29 27 21
RS 36 31 28 27 25 24 22 21 20

Produk 7
Tabel 4. 16 Data Persediaan Awal Retailer Produk 7

Retailer | Periodel | Periode2 | Periode3 | Periode4 | Periode5 | Periode 6 | Periode7 | Periode8 | Periode 9
R1 27 26 16 15 14 12 10 7 6
R2 53 47 36 22 20 18 16 11 11
R3 47 45 42 40 36 35 40 36 34
R4 60 55 49 46 46 44 41 38 36
RS 55 46 42 35 29 27 19 17 15
R6 35 30 28 26 26 25 21 18 15
R7 29 27 16 15 14 10 7 7 7
R8 43 42 41 37 37 31 31 26 26
R9 33 33 32 31 30 30 27 26 25
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4.2.3. Data Biaya Penyimpanan
Data biaya penyimpanan (holding cost) digunakan dalam perhitungan total biaya persediaan
pada masing-masing retailer selama periode distribusi. Biaya penyimpanan dihitung
berdasarkan jumlah persediaan yang tersimpan pada setiap periode. Nilai biaya penyimpanan
ini selanjutnya digunakan sebagai parameter dalam model optimasi untuk menghitung total
biaya retailer.
Rumus holding cost retailer:
HC, = h, X I,
Substitusi data:
HC,, = 26 x 44,333
HC,, = Rp1.152.658,00
Keterangan:
h, = biaya simpan retailer

I, = Inventory akhir retailer

Tabel 4. 17 Data Biaya Penyimpanan

R P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
R1 | Rp.4,433.33 | Rp.5014.33 | Rp.9,880.00 | Rp.13,390.00 | Rp.6,976.00 | Rp.14,896.67 | Rp.5,476.00
R2 | Rp.10,063.67 | Rp.4,802.00 | Rp.13,000.00 | Rp.14,351.33 | Rp.5,664.00 | Rp.9,628.33 | Rp.10,508.00
R3 | Rp.8,955.33 | Rp.1,813.00 | Rp.9,200.00 | Rp.3,673.67 | Rp.4,128.00 | Rp.12,389.67 | Rp.21,756.00
R4 | Rp.22,787.33 | Rp.7,676.67 | Rp.13,480.00 | Rp.20,840.33 | Rp.13,888.00 | Rp.35,824.67 | Rp.23,877.33
R5 | Rp.13,876.33 | Rp.6,500.67 | Rp.11,160.00 | Rp.11,089.67 | Rp.10,752.00 | Rp.9,810.00 | Rp.12,185.33
R6 | Rp.8,778.00 | Rp.10,045.00 | Rp.5,960.00 | Rp.4,944.00 | Rp.14,720.00 | Rp.3,887.67 | Rp.11,050.67
R7 | Rp.10,285.33 | Rp.5,798.33 | Rp.11,720.00 | Rp.15,278.33 | Rp.7,776.00 | Rp.9,701.00 | Rp.7,054.67
R8 | Rp.15915.67 | Rp.5471.67 | Rp.5560.00 | Rp.9,029.67 | Rp.7,232.00 | Rp.11,735.67 | Rp.16,329.33
R9 | Rp.10,418.33 | Rp.3,413.67 | Rp.16,600.00 | Rp.9,407.33 | Rp.12,736.00 | Rp.10,682.00 | Rp.17,168.00

4.2.4. Data Parameter Transportasi

Data parameter transportasi digunakan sebagai input dalam perhitungan biaya distribusi produk
dari vendor ke retailer. Parameter ini meliputi biaya transportasi pengiriman, nilai emisi karbon
kendaraan distribusi, serta biaya karbon yang digunakan dalam perhitungan total biaya
distribusi dan emisi karbon pada model optimasi. Seluruh parameter tersebut digunakan dalam
proses implementasi model matematis dan penyelesaian optimasi menggunakan Microsoft

Excel Solver.
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Tabel 4. 18 Data Parameter Transportasi

Parameter Nilai
Transport Cost (IDR/kg/km 30
Carbon Emission (kgCO2/ton/km | 0.062
Carbon Price (IDR/tonCO2) 100.000

Berdasarkan tabel diatas biaya transportasi distribusi yang digunakan dalam penelitian
ini sebesar Rp. 30 per kg/km. selain itu, nilai emisi karbon kendaraan distribusi sebesar 0,062
kgCO2/ton/km dan harga karbon sebesar Rp. 100.000 per ton CO2. Parameter tersebut
digunakan dalam perhitungan biaya pengiriman dan biaya emisi karbon selama proses distribusi
produk dari vendor ke retailer pada model optimasi yang dikembangkan.
4.2.5. Data Vendor
Data vendor pada penelitian ini digunakan sebagai input dalam proses optimasi distribusi
persediaan. Data tersebut dikelompokkan ke dalam tiga aspek utama yaitu economic cost,
environmental cost, dan social cost. Ketiga aspek biaya tersebut digunakan dalam perhitungan
total biaya sistem rantai pasok pada model optimasi yang dikembangkan. Aspek economic cost
digunakan untuk menghitung biaya operasional distribusi dan produksi, aspek environmental
cost digunakanuntuk menghitung dampak emisi karbon selama proses produksi dan distribusi,
sedangkan aspek social cost digunakan untuk menghitung biaya yang berkaitan dengan faktor
ergonomic dan tenaga kerja pada vendor.
4.2.5.1. Data Economic Cost Vendor
Data economic cost digunakan untuk menghitung biaya operasional vendor selama proses

distribusi dan produksi produk.

Tabel 4. 19 Data Economic Cost Vendor

Produk Vendor Setup Cost Delivery Cost
Produk 1 Vendor 1 Rp.76,740.00 Rp.23,760.00
Produk 1 Vendor 2 Rp.38,370.00 Rp.15,840.00
Produk 2 Vendor 1 Rp.136,400.00 Rp.293,202.00
Produk 2 Vendor 2 Rp.136,400.00 Rp.460,824.00
Produk 3 Vendor 1 Rp.0.00 Rp.0.00

Produk 3 Vendor 2 Rp.0.00 Rp.0.00

Produk 4 Vendor 1 Rp.214,880.00 Rp.229,977.00
Produk 4 Vendor 2 Rp.80,580.00 Rp.129,684.00
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Produk Vendor Setup Cost Delivery Cost
Produk 5 Vendor 1 Rp.94,400.00 Rp.197,820.00
Produk 5 Vendor 2 Rp.132,160.00 Rp.270,900.00
Produk 6 Vendor 1 Rp.266,520.00 Rp.159,384.00
Produk 6 Vendor 2 Rp.88,840.00 Rp.31,494.00
Produk 7 Vendor 1 Rp.175,680.00 Rp.125,685.00
Produk 7 Vendor 2 Rp.87,840.00 Rp.22,401.00

4.2 .5.2. Data Enviromental Cost VVendor

Data enviromental cost digunakan untuk menghitung biaya emisi karbon yang dihasilkan

selama proses produksi dan distribusi produk.

Tabel 4. 20 Data Enviromental Cost VVendor

Produk Vendor Production CO2 Cost Delivery CO2 Cost
Produk 1 Vendor 1 Rp.2,452.00 Rp.491.04
Produk 1 Vendor 2 Rp.613.00 Rp.327.36
Produk 2 Vendor 1 Rp.24,297.00 Rp.6,059.51
Produk 2 Vendor 2 Rp.38,626.00 Rp.9,523.70
Produk 3 Vendor 1 Rp.0.00 Rp.0.00
Produk 3 Vendor 2 Rp.0.00 Rp.0.00
Produk 4 Vendor 1 Rp.8,092.00 Rp.4,752.86
Produk 4 Vendor 2 Rp.3,094.00 Rp.2,680.14
Produk 5 Vendor 1 Rp.37,743.00 Rp.4,088.28
Produk 5 Vendor 2 Rp.33,367.00 Rp.5,598.60
Produk 6 Vendor 1 Rp.12,606.00 Rp.3,293.94
Produk 6 Vendor 2 Rp.2,674.00 Rp.650.88
Produk 7 Vendor 1 Rp.17,787.00 Rp.2,597.49
Produk 7 Vendor 2 Rp.2,695.00 Rp.462.95

4.2.5.3. Data Social Cost VVendor

Data social cost digunakan untuk menghitung biaya yang berkaitan dengan faktor sosial dan

ergonomic tenaga kerja selama proses produksi.
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Produk Vendor Ergo Cost Overtime Cost
Produk 1 Vendor 1 Rp.31,680.00 Rp.0.00
Produk 1 Vendor 2 Rp.7,920.00 Rp.0.00
Produk 2 Vendor 1 Rp.159,705.00 Rp.0.00
Produk 2 Vendor 2 Rp.253,890.00 Rp.0.00
Produk 3 Vendor 1 Rp.0.00 Rp.0.00
Produk 3 Vendor 2 Rp.0.00 Rp.0.00
Produk 4 Vendor 1 Rp.154,530.00 Rp.0.00
Produk 4 Vendor 2 Rp.59,085.00 Rp.0.00
Produk 5 Vendor 1 Rp.217,350.00 Rp.0.00
Produk 5 Vendor 2 Rp.192,150.00 Rp.0.00
Produk 6 Vendor 1 Rp.86,130.00 Rp.0.00
Produk 6 Vendor 2 Rp.18,270.00 Rp.0.00
Produk 7 Vendor 1 Rp.84,645.00 Rp.0.00
Produk 7 Vendor 2 Rp.12,825.00 Rp.0.00

4.3 Hasil Optimasi Menggunakan Microsoft Excel Solver

Setelah proses verifikasi simulasi dilakukan, tahap selanjutnya adalah melakukan optimasi

menggunakan fitur Solver pada Microsoft Excel. Proses optimasi dilakukan berdasarkan model

matematis yang telah dikembangkan pada Bab Ill dengan tujuan meminimalkan total biaya

sistem rantai pasok. Hasil optimasi yang diperoleh meliputi jumlah distribusi produk dari

vendor ke retailer, pemilihan vendor pada setiap retailer berdasarkan konsep single sourcing,

serta total biaya sistem yang terdiri dari economic cost, environmental cost, dan social cost.

4.3.1. Hasil Distribusi Produk

Hasil distribusi produk menunjukkan jumlah produk yang dikirim dari vendor ke masing-

masing retailer pada setiap periode berdasarkan hasil optimasi solver. Nilai distribusi tersebut

diperoleh dari variabel keputusan order receive yang digunakan dalam model optimasi.
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Produk 1

Tabel 4. 22 Hasil Distribusi Produk 1

R9

R8

R7

R6

R5

R4

R3

R2

R1

Periode

Produk 2

Tabel 4. 23 Hasil Distribusi Produk 2

R9

R8

R7

R6

R5

R4

R3

R2

R1

Periode

Produk 3

Tabel 4. 24 Hasil Distribusi Produk 3

R9

R8

R7

R6

R5

R4

R3

R2

R1

Periode
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R9

R8

R7

R6

R5

R4

R3

R2

R1

Periode

Produk 4

Tabel 4. 25 Hasil Distribusi Produk 4

R9

R8

R7

R6

R5

R4

R3

R2

R1

Periode
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Produk 5
Tabel 4. 26 Hasil Distribusi Produk 5
Periode | R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9
1 0 1 1 0 0 0 1 0 0
2 0 0 1 0 1 1 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 1 0
4 0 1 0 0 0 0 0 0 0
5 1 0 1 0 0 0 0 1 0
6 0 0 1 0 1 0 0 0 0
7 0 1 1 1 0 0 1 0 0
8 1 0 1 0 1 0 1 0 0
9 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Produk 6
Tabel 4. 27 Hasil Distribusi Produk 6
Periode R1 R2 R3 R4 RS R6 R7 R8 R9
1 0 0 0 0 0 1 0 0 0
2 0 0 0 1 0 0 0 0 0
3 0 0 0 1 0 0 1 0 0
4 1 0 0 0 1 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 1 0 0
6 1 0 0 1 1 0 0 1 0
7 0 0 0 1 1 0 1 0 1
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Produk 7
Tabel 4. 28 Hasil Distribusi Produk 7
Periode | R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9
1 0 0 1 0 0 0 0 1 0
2 0 1 0 0 0 1 0 0 0




55

Periode | R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9
3 0 1 0 0 0 0 0 1 0
4 0 1 0 0 1 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 1 0 0
6 0 0 1 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 1 0 1 0 0

4.3.2. Hasil Pemilihan Vendor (Single Sourcing)

Hasil pemilihan vendor menunjukkan vendor yang dipilih untuk melayani masing-masing

retailer berdasarkan hasil optimasi. Pemilihan vendor dilakukan menggunakan variabel biner

pada model single sourcing, sehingga setiap retailer hanya dapat dilayani oleh satu vendor

dalam satu periode.

Produk 1
Tabel 4. 29 Hasil Pemilihan Vendor Produk 1
Periode Retalier Vendor Terpilih
2 R3 Vendor 2
8 R9 Vendor 1
9 R3 Vendor 1
Produk 2
Tabel 4. 30 Hasil Pemilihan Vendor Produk 2
Periode Retalier Vendor Terpilih
1 R4 Vendor 1
1 R8 Vendor 2
2 R6 Vendor 1
2 R1 Vendor 2
3 R7 Vendor 1
3 R8 Vendor 2
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Periode Retalier Vendor Terpilih
4 R3 Vendor 2
4 R6 Vendor 2
5 R9 Vendor 2
7 R2 Vendor 1
7 R7 Vendor 1
8 RS Vendor 1
Produk 4
Tabel 4. 31 Hasil Pemilihan Vendor Produk 4
Periode Retailer Vendor Terpilih
1 R9 Vendor 1
1 R3 Vendor 2
2 R3 Vendor 1
2 R1 Vendor 2
2 R8 Vendor 2
3 R6 Vendor 1
4 R3 Vendor 1
5 R2 Vendor 1
6 R6 Vendor 1
7 R1 Vendor 1
8 R4 Vendor 1
8 R1 Vendor 2
Produk 5
Tabel 4. 32 Hasil Pemilihan Vendor Produk
Periode Retailer Vendor Terpilih
1 R6 Vendor 1
2 R4 Vendor 1
3 R4 Vendor 1
3 R7 Vendor 1
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Periode Retailer Vendor Terpilih
4 R1 Vendor 1
4 R5 Vendor 2
5 R7 Vendor 2
6 R1 Vendor 1
6 R4 Vendor 1
6 RS Vendor 1
6 R8 Vendor 1
7 R4 Vendor 1
7 R5 Vendor 1
7 R7 Vendor 1
7 R9 Vendor 1
Produk 6
Tabel 4. 33 Hasil Pemilihan VVendor Produk 6
Periode Retailer Vendor Terpilih
1 R3 Vendor 1
1 R8 Vendor 1
2 R6 Vendor 1
2 R2 Vendor 2
3 R2 Vendor 1
3 R8 Vendor 1
4 R2 Vendor 1
4 R5 Vendor 2
5 R7 Vendor 2
6 R3 Vendor 1
9 R5 Vendor 1
9 R7 Vendor 1
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Produk 7
Tabel 4. 34 Hasil Pemilihan Vendor Produk 7
Periode Retailer Vendor Terpilih
1 R3 Vendor 1
1 R8 Vendor 1
2 R2 Vendor 2
2 R6 Vendor 1
3 R2 Vendor 1
3 R8 Vendor 1
4 R2 Vendor 1
4 R5 Vendor 2
5 R7 Vendor 2
6 R3 Vendor 1
9 R5 Vendor 1
9 R7 Vendor 1

4.3.3. Hasil Total Biaya Sistem

Hasil optimasi menggunakan Solver menghasilkan total biaya sistem rantai pasok yang terdiri

dari economic cost, environmental cost, dan social cost. Ketiga komponen biaya tersebut

digunakan untuk mengetahui total biaya keseluruhan sistem distribusi setelah dilakukan

optimasi.

4.3.3.1. Rekapitulasi Total Biaya Sistem

Produk 1

Tabel 4. 35 Rekapitulasi Total Biaya Sistem Produk 1

Komponen Biaya

Total Biaya (Rp)

Economic Cost Rp.9,633,023.33
Environmental Cost Rp.3,883.40
Social Cost Rp.39,600.00

Grand Total Cost

Rp.9,676,506.73




Produk 2

Tabel 4. 36 Rekapitulasi Total Biaya Sistem Produk 2
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Komponen Biaya

Total Biaya (Rp)

Economic Cost

Rp.3,353,136.33

Environmental Cost Rp.78,610.85
Social Cost Rp.413,595.00
Grand Total Cost Rp.3,845,342.19

Produk 3

Tabel 4. 37 Rekapitulasi Total Biaya Sistem Produk 3

Komponen Biaya

Total Biaya (Rp)

Economic Cost Rp.4,335,060.00
Environmental Cost Rp.0.00
Social Cost Rp.0.00
Grand Total Cost Rp.4,335,060.00

Produk 4

Tabel 4. 38 Rekapitulasi Total Biaya Sistem Produk 4

Komponen Biaya

Total Biaya (Rp)

Economic Cost Rp.9,508,725.33
Environmental Cost Rp.18,618.99
Social Cost Rp.213,615.00
Grand Total Cost Rp.9,740,959.33

Produk 5

Tabel 4. 39 Rekapitulasi Total Biaya Sistem Produk 5

Komponen Biaya

Total Biaya (Rp)

Economic Cost

Rp.6,172,477.00

Environmental Cost

Rp.81,305.18

Social Cost

Rp.409,500.00
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Komponen Biaya

Total Biaya (Rp)

Grand Total Cost

Rp.6,663,282.18

Produk 6

Tabel 4. 40 Rekapitulasi Total Biaya Sistem Produk 6

Komponen Biaya

Total Biaya (Rp)

Economic Cost Rp.6,185,693.67
Environmental Cost Rp.19,224.81
Social Cost Rp.104,400.00
Grand Total Cost Rp.6,309,318.48

Produk 7

Tabel 4. 41 Rekapitulasi Total Biaya Sistem Produk 7

Komponen Biaya

Total Biaya (Rp)

Economic Cost Rp.2,281,386.33
Environmental Cost Rp.23,647.09
Social Cost Rp.97,470.00

Grand Total Cost

Rp.2,402,503.43
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BAB V
PEMBAHASAN
5.1 Analisis Distribusi Produk
Hasil distribusi produk yang diperoleh dari proses optimasi menggunakan Microsoft Excel
Solver menunjukkan jumlah produk yang didistribusikan dari vendor ke masing-masing retailer
pada setiap periode. Distribusi tersebut dilakukan berdasarkan kebutuhan permintaan retailer
sehingga jumlah pengiriman yang dilakukan dapat menyesuaikan kondisi permintaan selama
periode pengamatan. Melalui hasil distribusi ini dapat diketahui pola pengiriman produk serta

tingkat distribusi pada masing-masing retailer setelah dilakukan proses optimasi.

Tabel 5. 1 Total Distribusi Produk

Produk | Total Distribusi
Produk 1 5
Produk 2 101
Produk 3 0
Produk 4 47
Produk 5 126
Produk 6 40
Produk 7 38

Berdasarkan tabel diatas, diketahui bahwa Produk 5 memiliki jumlah distribusi tertinggi
yaitu sebesar 126 unit. Hal ini menunjukkan bahwa Produk 5 memiliki tingkat kebutuhan
distribusi yang lebih tinggi dibandingkan produk lainnya sehingga memerlukan jumlah
pengiriman yang lebih besar selama periode pengamatan. Selain itu, Produk 2 juga memiliki
total distribusi yang cukup tinggi yaitu sebesar 101 unit yang menunjukkan bahwa kebutuhan
retailer terhadap produk tersebut juga cukup besar.

Sementara itu, Produk 4, Produk 6, dan Produk 7 memiliki jumlah distribusi yang relatif
lebih rendah dibandingkan Produk 2 dan Produk 5. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa
kebutuhan distribusi pada produk-produk tersebut masih berada pada tingkat menengah selama
periode penelitian berlangsung.

Pada hasil optimasi juga diketahui bahwa Produk 3 tidak mengalami aktivitas distribusi
selama periode pengamatan dengan total distribusi sebesar O unit. Kondisi tersebut

menyebabkan komponen biaya yang berkaitan dengan distribusi, seperti biaya pengiriman,
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biaya setup, dan biaya lainnya pada Produk 3 juga bernilai 0. Hasil ini menunjukkan bahwa
berdasarkan proses optimasi yang dilakukan, model tidak direkomendasikan adanya
pengiriman Produk 3 selama periode penelitian berlangsung. Kondisi tersebut dapat
dipengaruhi oleh rendahnya kebutuhan distribusi atau ketersediaan persediaan yang masih
mampu memenuhi kebutuhan retailer tanpa tambahan pengiriman dari vendor.

Secara keseluruhan, hasil distribusi produk menunjukkan bahwa model optimasi yang
digunakan mampu menyesuaikan bahwa model optimasi yang digunakan mampu
menyesuaikan jumlah pengiriman berdasarkan kebutuhan retailer pada setiap periode distribusi.
Dengan adanya pengaturan distribusi yang sesuai kebutuhan, perusahaan dapat mengurangi
resiko kelebihan persediaan maupun kekurangan stok sehingga aktivitas distribusi dapat
berjalan lebih efisien.

5.2 Analisis Pola Pengiriman Produk ke Retailer

Pola pengiriman setiap produk ke masing-masing retailer berdasarkan hasil optimasi
menggunakan pendekatan Vendor Managed Inventory (VMI). Analisis dilakukan untuk
mengetahui retailer yang menerima pengiriman, periode pelaksanaan distribusi, serta jumlah
produk yang dikirim pada setiap periode. Hasil tersebut menunjukkan bagaimana model
optimasi menentukan keputusan distribusi secara efisien sesuai dengan kebutuhan retailer
selama periode penelitian.

5.2.1. Produk 1

Hasil distribusi produk 1 berdasarkan model optimasi dihasilkan pada Tabel 5.2. tabel tersebut
menunjukkan periode pengiriman, retailer tujuan, serta jumlah produk yang didistribusikan

selama penelitian.

Tabel 5. 2 Hasil Distribusi Produk 1

Periode | R2 | R9

2 1
8 1
9 3

Berdasarkan Tabel 5.2, diketahui bahwa distribusi produk 1 hanya dilakukan pada tiga
periode, yaitu period eke-2, periode ke-8, dan periode ke-9. Pada periode ke-2 dilakukan

pengiriman sebanyak 1 unit kepada retailer 2, pada periode ke-8 dilakukan pengiriman
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sebanyak 1 unit kepada retailer 9, sedangkan pada periode ke-9 dilakukan pengiriman sebanyak
3 unit kepada retailer 2. Untuk memperjelas pola distribusi produk 1 selama periode penelitian,

hasil distribusi tersebut divisualisasikan dalam bentuk grafik pada Gambar 5.1.

Produk 1

4
3
2
1 ( J
0

Periode P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9

1
=—=@— Retailer 1 Retailer 2 Retailer 3 Retailer 4 Retailer 5

Retailer 6 ==@==Retailer 7 ==@==Retailer 8 ==@==Retailer 9

Gambar 5. 1 Grafik Distribusi Produk 1

Berdasarkan Gambar 5.1, terlihat bahwa distribusi produk 1 tidak dilakukan secara
kontinu pada setiap periode, melainkan hanya pada periode tertentu sesuai hasil optimasi.
Retailer 2 menerima pengiriman pada dua periode, yaitu periode ke-2 dan periode ke-9, dengan
jumlah pengiriman terbesar terjadi pada periode ke-9 sebanyak 3 unit. Sementara itu, retailer 9
hanya menerima pengiriman pada period eke-8 sebanyak 1 unit. Pola distribusi tersebut
menunjukkan bahwa model Vendor Managed Inventory (VMI) hanya melakukan pengiriman
Ketika diperlukan berdasarkan kondisi persediaan dan permintaan retailer. Dengan demikian,
frekuensi pengiriman dapat diminimalkan sehingga distribusi menjadi lebih efisien tanpa
mengurangi kemampuan dalam memenuhi kebutuhan retailer.
5.2.2. Produk 2
Hasil distribusi produk 2 berdasarkan model optimasi dihasilkan pada Tabel 5.3, tabel tersebut
menunjukkan periode pengiriman, retailer tujuan, serta jumlah produk yang didistribusikan

selama penelitian.
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Tabel 5. 3 Hasil Distribusi Produk 2

Periode R1|R2|R3|R4|R5|R6|R7|R8|R9
1 1 18
2 12 24
3 1 6
4 18 4
5 4
7 6 2
8 5

Berdasarkan Tabel 5.3, diketahui bahwa distribusi produk 2 dilakukan pada beberapa
periode dengan tujuan retailer yang berbeda-beda sesuai hasil optimasi. Pada periode ke-1
dilakukan pengiriman sebanyak 1 unit ke retailer 4 dan 18 unit ke retailer 7. Selanjutnya, pada
periode ke-2 dilakukan pengiriman sebanyak 12 unit ke retailer 1 dan 24 ke retailer 6.
Pengiriman juga dilakukan pada periode ke-3 kepada retailer 7 sebanyak 1 unit dan retailer 8
sebanyak 6 unit, periode ke-4 kepada retailer 3 sebanyak 18 unit dan retailer 6 sebanyak 4 unit,
periode ke-5 kepada retailer 9 sebanyak 4 unit, periode ke-7 kepada retailer 2 sebanyak 6 unit
dan retailer 7 sebanyak 2 unit, serta periode ke-8 kepada retailer 5 sebanyak 5 unit. Untuk
memperjelas pola distribusi produk 2 pada setiap periode, hasil distribusi tersebut

divisualisasikan dalam bentuk grafik pada Gambar 5.2.
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Gambar 5. 2 Grafik Distribusi Produk 2

Berdasarkan Gambar 5.2, terlihat bahwa distribusi produk 2 tidak dilakukan secara
merata pada setiap periode, melainkan hanya pada periode tertentu sesuai hasil optimasi model.
Pengiriman dengan jumlah terbesar terjadi pada periode ke-2, yaitu sebanyak 24 unit kepada
retailer 6 dan 12 unit kepada retailer 1. Selain itu, retailer 7 menerima distribusi pada lebih dari
satu periode, yaitu periode ke-1, ke-3, dan ke-7, yang menunjukkan bahwa retailer tersebut
memiliki kebutuhan yang muncul pada beberapa periode selama penelitian. Sementara itu,
retailer lainnya menerima distribusi sesuai kebutuhan pada periode tertentu dengan jumlah yang
bervariasi. Pola distribusi tersebut menunjukkan bahwa model Vendor Managed Inventory
(VMI) mampu menentukan waktu, tujuan, dan jumlah pengiriman secara optimal sehingga
distribusi hanya dilakukan ketika diperlukan. Dengan demikian, frekuensi pengiriman dapat
diminimalkan tanpa mengurangi kemampuan dalam memenuhi kebutuhan setiap retailer.
5.2.3. Produk 4
Hasil distribusi produk 4 berdasarkan model optimasi dihasilkan pada Tabel 5.3, tabel tersebut
menunjukkan periode pengiriman, retailer tujuan, serta jumlah produk yang didistribusikan

selama penelitian.

Tabel 5. 4 Hasil Distribusi Produk 4

Periode  R1|R2|R3|R4|R5|R6|R7|R8|R9
1 4 14
2 1 1 1




Periode R1|R2|R3|R4|R5|R6|R7|R8|R9
3 1
4 7 1
5 1
7 8 2
8 7 1
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Berdasarkan Tabel 5.4, diketahui bahwa distribusi produk 4 dilakukan pada beberapa

periode dengan tujuan retailer yang berbeda sesuai hasil optimasi. Pada periode ke-1 dilakukan

pengiriman sebanyak 14 unit kepada retailer 9. Selanjutnya, pada periode ke-2 dilakukan

pengiriman sebanyak 1 unit kepada retailer 2, sedangkan pada periode ke-3 dilakukan

pengiriman sebanyak 1 unit kepada retailer 6. Pada periode ke-4 dilakukan pengiriman kepada

retailer 3 sebanyak 7 unit dan retailer 6 sebanyak 1 unit. Selanjutnya, pada periode ke-5

dilakukan pengiriman sebanyak 1 unit kepada retailer 2 dan 4 unit kepada retailer 9. Pada

periode ke-7 dilakukan pengiriman sebanyak 8 unit kepada retailer 1 dan 2 unit kepada retailer

7, sedangkan pada periode ke-8 dilakukan pengiriman sebanyak 7 unit kepada retailer 1 dan 1

unit kepada retailer 4. Untuk memperjelas pola distribusi Produk 4 pada setiap periode, hasil

distribusi tersebut divisualisasikan dalam bentuk grafik pada Gambar 5.3.
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Gambar 5. 3 Grafik Distribusi Produk 4
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Berdasarkan Gambar 5.3, terlihat bahwa distribusi produk 4 tidak dilakukan pada setiap
periode, melainkan hanya pada periode, melainkan hanya pada periode tertentu sesuai hasil
optimasi model. Pengiriman terbesar terjadi pada periode ke-1, yaitu sebanyak 14 unit kepada
retailer 9. Selain itu, retailer 1 menerima distribusi pada dua periode berturut-turut, yaitu
periode ke-7 dan periode ke-8, dengan jumlah masing-masing sebesar 8 unit dan 7 unit. retailer
lainnya menerima distribusi dalam jumlah yang relatif lebih kecil dan hanya pada periode
tertentu sesuai kebutuhan. Pola distribusi tersebut menunjukkan bahwa model Vendor Managed
Inventory (VMI) mampu menentukan waktu, tujuan, dan jumlah pengiriman secara optimal
berdasarkan kebutuhan masing-masing retailer. Dengan demikian, pengiriman hanya dilakukan
ketika diperlukan sehingga efisiensi distribusi dapat ditingkatkan tanpa mengurangi

kemampuan dalam memenuhi permintaan retailer.

5.2.4. Produk 5
Hasil distribusi produk 5 berdasarkan model optimasi dihasilkan pada Tabel 5.3, tabel tersebut
menunjukkan periode pengiriman, retailer tujuan, serta jumlah produk yang didistribusikan

selama penelitian.

Tabel 5. 5 Hssil Distribusi Produk 5

Periorde  R1|R2|R3|R4|R5|R6|R7|R8|R9
1 19 | 10 28
2 5 14 | 2
3 1
4 6
5 5 4 3
6 3 11
7 1 3 2 8
8 1 1 1 1
93 1

Berdasarkan Tabel 5.5, diketahui bahwa distribusi produk 5 dilakukan pada beberapa
periode dengan tujuan retailer yang berbeda sesuai hasil optimasi. Pada periode ke-1 dilakukan
pengiriman sebanyak 19 unit kepada retailer 2, 10 unit kepada retailer 3, dan 28 unit kepada

retailer 7. Selanjutnya, pada periode ke-2 dilakukan pengiriman sebanyak 5 unit kepada retailer
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3, 14 unit kepada retailer 5, dan 2 unit kepada retailer 6. Pada periode ke-3 dilakukan
pengiriman sebanyak 1 unit kepada retailer 8. Pada periode ke-4 dilakukan pengiriman
sebanyak 6 unit kepada retailer 2. Selanjutnya, pada periode ke-5 dilakukan pengiriman
sebanyak 5 unit kepada retailer 1, 4 unit kepada retailer 3, dan 3 unit kepada retailer 8. Pada
periode ke-6 dilakukan pengiriman sebanyak 3 unit kepada retailer 3 dan 11 unit kepada retailer
5. Pada periode ke-7 dilakukan pengiriman sebanyak 1 unit kepada retailer 2, 3 unit kepada
retailer 3, 2 unit kepada retailer 4, dan 8 unit kepada retailer 7. Pada periode ke-8 dilakukan
pengiriman sebanyak 1 unit kepada retailer 1, 1 unit kepada retailer 3, 1 unit kepada retailer 5,
dan 1 unit kepada retailer 7. Terakhir, pada periode ke-9 dilakukan pengiriman sebanyak 1 unit
kepada retailer 6. Untuk memperjelas pola distribusi Produk 5 pada setiap periode, hasil

distribusi tersebut divisualisasikan dalam bentuk grafik pada Gambar 5.4.
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Gambar 5. 4 Grafik Distribusi Produk 5

Berdasarkan Gambar 5.4, terlihat bahwa distribusi produk 5 memiliki frekuensi
pengiriman yang lbih tinggi dibandingkan produk lainnya karena pengiriman dilakukan pada
hamper penuh periode penelitian. Pengiriman terbesar terjadi pada periode ke-1, yaitu sebanyak
28 unit kepada retailer 7, diikuti pengiriman sebanyak 19 unit kepada retailer 2 dan 10 unit
kepada retailer 3. Selain itu, retailer 5 juga menerima distribusi dalam jumlah yang cukup besar,
yaitu 14 unit pada periode ke-2 dan 11 unit pada periode ke-6. Sementara itu, retailer lainnya
menerima distribusi dalam jumlah yang lebih kecil sesuai dengan kebutuhan pada periode

tertentu. Pola distribusi tersebut menunjukkan bahwa model Vendor Managed Inventory (VMI)
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mampu mengatur waktu dan jumlah pengiriman secara optimal berdasarkan kebutuhan masing-
masing retailer. Pengiriman hanya dilakukan ketika diperlukan sehingga persediaan tetap
mampu memenuhi permintaan retailer dengan biaya distribusi yang lebih efisien.

5.2.5. Produk 6

Hasil distribusi produk 5 berdasarkan model optimasi dihasilkan pada Tabel 5.3, tabel tersebut
menunjukkan periode pengiriman, retailer tujuan, serta jumlah produk yang didistribusikan

selama penelitian.

Tabel 5. 6 Hasil Distribusi Produk 6

Periode | R1 | R2|R3|R4|/R5|/R6|R7|R8|R9
1 3
2 1
3 3 1
4 2 3
5 4
6 7 2 1 3
7 3 1 2 4

Berdasarkan Tabel 5.6, diketahui bahwa distribusi produk 6 dilakukan pada beberapa
periode dengan tujuan retailer yang berbeda sesuai hasil optimasi. Pada periode ke-1 dilakukan
pengiriman sebanyak 3 unit kepada retailer 6. Selanjutnya, pada periode ke-2 dilakukan
pengiriman sebanyak 1 unit kepada retailer 4. Pada periode ke-3 dilakukan pengiriman
sebanyak 3 unit kepada retailer 4 dan 1 unit kepada retailer 7. Pada periode ke-4 dilakukan
pengiriman sebanyak 2 unit kepada retailer 1 dan 3 unit kepada retailer 5. Selanjutnya, pada
periode ke-5 dilakukan pengiriman sebanyak 4 unit kepada retailer 7. Pada periode ke-6
dilakukan pengiriman sebanyak 7 unit kepada retailer 1, 2 unit kepada retailer 4, 1 unit kepada
retailer 5, dan 3 unit kepada retailer 8. Pada periode ke-7 dilakukan pengiriman sebanyak 3 unit
kepada retailer 4, 1 unit kepada retailer 5, 2 unit kepada retailer 7, dan 4 unit kepada retailer 9.
Untuk memperjelas pola distribusi Produk 6 pada setiap periode, hasil distribusi tersebut

divisualisasikan dalam bentuk grafik pada Gambar 5.5.



70

Produk 6
8
7 {
6
5
4 { ]
3 { ]
2 L ]
1 {
0
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
=—@==Retailer 1 Retailer 2 Retailer 3 Retailer 4 Retailer 5

Retailer 6 ==@==Retailer 7 ==@==Retailer 8 ==@==Retailer 9

Gambar 5. 5 Grafik Distribusi Produk 6

Berdasarkan Gambar 5.5, terlihat bahwa distribusi produk 6 dilakukan pada beberapa
periode dengan jumlah pengiriman yang relatif bervariasi. Pengiriman terbesar terjadi pada
periode ke-6, yaitu sebanyak 7 unit kepada retailer 1. Selain itu, retailer 4 menerima distribusi
pada beberapa periode, yaitu periode ke-2, ke-3, ke-6, dan ke-7, yang menunjukkan bahwa
retailer tersebut memiliki kebutuhan yang muncul secara berulang selama periode penelitian.
retailer 5 dan retailer 7 juga menerima distribusi pada lebih dari satu periode, sedangkan retailer
lainnya hanya menerima pengiriman pada periode tertentu sesuai kebutuhan. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa model Vendor Managed Inventory (VMI) mampu menentukan waktu,
tujuan, dan jumlah pengiriman secara optimal berdasarkan kondisi permintaan dan persediaan
masing-masing retailer. Dengan demikian, pengiriman dilakukan hanya pada saat diperlukan
sehingga distribusi menjadi lebih efisien tanpa mengurangi kemampuan dalam memenuhi
kebutuhan retailer.
5.2.6. Produk 7
Hasil distribusi produk 5 berdasarkan model optimasi dihasilkan pada Tabel 5.3, tabel tersebut
menunjukkan periode pengiriman, retailer tujuan, serta jumlah produk yang didistribusikan

selama penelitian.
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Tabel 5. 7 Hasil Distribusi Produk 7

Periorde | R1|R2|R3|R4|R5|R6|R7|R8|R9
1 9 1
2 2 1
3 3 3
4 1 1
5 2
6 11
7
9 3 1

Berdasarkan Tabel 5.7, diketahui bahwa distribusi produk 7 dilakukan pada beberapa
periode dengan tujuan retailer yang berbeda sesuai hasil optimasi. Pada periode ke-1 dilakukan
pengiriman sebanyak 9 unit kepada retailer 3 dan 1 unit kepada retailer 8. Selanjutnya, pada
periode ke-2 dilakukan pengiriman sebanyak 2 unit kepada retailer 2 dan 1 unit kepada retailer
6. Pada periode ke-3 dilakukan pengiriman sebanyak 3 unit kepada retailer 2 dan 3 unit kepada
retailer 8. Pada periode ke-4 dilakukan pengiriman sebanyak 1 unit kepada retailer 2 dan 1 unit
kepada retailer 5. Selanjutnya, pada periode ke-5 dilakukan pengiriman sebanyak 2 unit kepada
retailer 7. Pada periode ke-6 dilakukan pengiriman sebanyak 11 unit kepada retailer 3. Tidak
terdapat aktivitas distribusi pada periode ke-7 dan ke-8. Kemudian, pada periode ke-9 dilakukan
pengiriman sebanyak 3 unit kepada Retailer 5 dan 1 unit kepada Retailer 7. Untuk memperjelas
pola distribusi Produk 7 pada setiap periode, hasil distribusi tersebut divisualisasikan dalam

bentuk grafik pada Gambar 5.6.
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Gambar 5. 6 Grafik Distribusi Produk 7
Berdasarkan Gambar 5.6, terlihat bahwa distribusi produk 7 dilakukan pada beberapa
periode dengan jumlah pengiriman yang bervariasi. Pengiriman terbesar terjadi pada periode
ke-6, yaitu sebanyak 11 unit kepada retailer 3, sedangkan pengiriman terbesar berikutnya terjadi
pada periode ke-1 sebanyak 9 unit kepada retailer 3. Selain itu, retailer 2 menerima distribusi
pada tiga periode yang berbeda, yaitu periode ke-2, ke-3, dan ke-4, dengan jumlah pengiriman
yang relatif kecil. retailer 5, retailer 7, dan retailer 8 juga menerima distribusi pada periode
tertentu sesuai kebutuhan. Sementara itu, tidak terdapat aktivitas distribusi pada periode ke-7
dan ke-8, yang menunjukkan bahwa kebutuhan retailer pada periode tersebut masih dapat
dipenuhi tanpa adanya pengiriman tambahan. Hasil ini menunjukkan bahwa model Vendor
Managed Inventory (VMI) mampu menentukan waktu, tujuan, dan jumlah pengiriman secara
optimal berdasarkan kondisi permintaan dan persediaan setiap retailer, sehingga distribusi
dilakukan secara efisien tanpa menyebabkan kelebihan persediaan.
5.3 Analisis Pemilihan Vendor
Analisis pemilihan vendor dilakukan untuk mengevaluasi keputusan alokasi pasokan
berdasarkan variabel biner (Y ,,.) dalam model MILP dengan kebijakan single sourcing.
Kebijakan ini membatasi bahwa setiap retailer hanya dapat dilayani oleh vendor dalam satu
periode guna mengoptimalkan biaya dan aktivitas pengiriman. Berdasarkan hasil optimasi
menggunakan Microsoft Excel Solver, diperoleh total 66 kali keputusan pelayanan sepanjang

periode pengamatan, dengan rekapitulasi yang ditunjukkan pada Tabel berikut.
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Tabel 5. 8 Rekapitulasi Pemilihan Vendor

Vendor | Jumlah Terpilih

Vendor 1 47
Vendor 2 19
Total 66

Berdasarkan hasil optimasi pada tabel diatas, dapat diidentifikasi adanya kecenderungan
pola distribusi yang dominan pada sistem rantai pasok perusahaan. Vendor 1 terpilih sebanyak
47 kali atau mencakup 71,21% dari keseluruhan aktivitas pelayanan distribusi kepada retailer,
sementara Vendor 2 hanya terpilih sebanyak 19 kali atau setara dengan 28,79% alokasi
pengiriman. Dominasi Vendor 1 dalam memenangkan keputusan alokasi pasokan ini secara
ilmiah dipengaruhi oleh beberapa faktor parameter input taktis di dalam model MILP. Faktor
pertama adalah struktur biaya logistik (cost efficiency), di mana model matematis yang
dikembangkan memiliki fungsi tujuan untuk meminimalkan Joint Total Cost (JTC). Oleh
karena itu, Solver secara konsisten memilih Vendor 1 karena struktur biaya yang melekat
padanya seperti kombinasi biaya pengiriman tetap, biaya variabel transportasi per unit, jarak
geografis ke mayoritas retailer, atau biaya holding/setup vendor memberikan nilai ekonomi
yang lebih efisien dibandingkan jika retailer dilayani oleh Vendor 2.

Faktor kedua yang memengaruhi dominasi tersebut adalah kapasitas pasokan dan
ketersediaan produk. Sebagai sistem VMI, keputusan push-distribution sangat bergantung pada
kemampuan vendor dalam mengamankan ketersediaan inventory. Frekuensi pemilihan yang
tinggi menandakan bahwa Vendor 1 memiliki fleksibilitas kapasitas pasokan yang lebih unggul
dalam merespons ketidakpastian permintaan dari 9 retailer untuk 7 jenis produk yang diamati.
Selain itu, terdapat dampak dari pembatasan single sourcing sebagai faktor ketiga. Dengan
adanya constraint yang membatasi pengiriman hanya dari satu pintu vendor per retailer di tiap
periode, sistem dipaksa melakukan konsolidasi muatan (load consolidation). Tingginya angka
penunjukan Vendor 1 membuktikan bahwa penggabungan volume kiriman melalui satu vendor
ini jauh lebih optimal dalam menekan pemborosan sumber daya transportasi dan emisi karbon.

Meskipun Vendor 1 mendominasi peranan distribusi, kehadiran Vendor 2 sebanyak 19
kali atau sebesar 28,79% tetap memegang peranan krusial dalam sistem rantai pasok. Vendor 2
berfungsi sebagai back-up supplier atau alternatif strategis pada periode-periode tertentu saat
terjadi lonjakan permintaan ekstrem, atau ketika kapasitas pengiriman Vendor 1 telah mencapai
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batas maksimal (capacity constraint limitation). Secara manajerial, hasil analisis pemilihan
vendor ini memberikan implikasi penting bagi koordinasi internal perusahaan. Perusahaan
dapat merancang kebijakan kemitraan logistik jangka panjang yang lebih terarah, seperti
memprioritaskan alokasi armada transportasi utama atau penataan jadwal inspeksi berkala
(Periodic Review) yang lebih intensif pada lintasan distribusi yang terafiliasi dengan Vendor 1,
tanpa mengabaikan kesiapan operasional dan fleksibilitas dari Vendor 2.

5.4 Analisis Total cost Sistem

Perhitungan biaya total pada sistem distribusi hasil optimasi ini mencakup tiga komponen
utama, yaitu economic cost, environmental cost, dan social cost. Ketiga komponen tersebut
digunakan untuk melihat secara menyeluruh bagaimana total biaya yang dihabiskan dalam
sistem distribusi produk. Melalui hasil perhitungan ini, dapat diketahui sejauh mana aktivitas
distribusi memengaruhi total biaya keseluruhan setelah model diselesaikan menggunakan

Microsoft Excel Solver. Rekapitulasi dari total biaya tersebut dapat dilihat pada tabel dibawah.

Tabel 5. 9 Analisis Total cost Sistem

Komponen Biaya | Total Biaya (Rp)

Economic Cost Rp41,469,502.00
Environmental Cost | Rp225,290.32
Social Cost Rp1,278,180.00

Grand Total Cost | Rp42,973,972.34

Berdasarkan tabel diatas, hasil optimasi menunjukkan nilai Grand Total Cost sebesar
Rp42,973,972.34. Angka ini mencerminkan total biaya paling minimal sekaligus optimal untuk
mengatur distribusi barang pada sistem multi-vendor dan multi-retailer di tengah permintaan
yang tidak pasti. Jika melihat proporsi dari total biaya tersebut, masing-masing komponen biaya
memiliki pengaruh dan karakteristik tersendikan yang membentuk efisiensi sistem secara
keseluruhan.

Komponen economic cost menjadi pengeluaran paling besar di dalam sistem, yaitu
mencapai Rp41.469.502,00 atau sekitar 96,50% dari total biaya keseluruhan. Besarnya porsi
biaya ini sangat wajar karena mencakup biaya operasional logistik utama yang rutin
dikeluarkan perusahaan, mulai dari biaya pemesanan produk (ordering cost), biaya
penyimpanan di gudang (holding cost) baik di sisi vendor maupun retailer, hingga biaya

transportasi pengiriman. Hasil ini juga menunjukkan bahwa model optimasi yang dibuat tetap
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mengutamakan efisiensi keuangan operasional perusahaan tanpa melanggar batasan-batasan
kapasitas yang ada.

Di sisi lain, komponen social cost berada di urutan kedua terbesar dengan nilai
Rp1.278.180,00 atau sekitar 2,97% dari total biaya. Dalam sistem rantai pasok, biaya sosial ini
berkaitan dengan dampak aktivitas pengiriman terhadap masyarakat dan lingkungan kerja,
seperti risiko kecelakaan sopir di jalan, dampak kemacetan, atau kebisingan akibat armada
logistik. Masuknya komponen ini menunjukkan bahwa model distribusi Vendor managed
inventory (VMI) yang dirancang tidak hanya mengejar keuntungan finansial, tetapi juga
mempertimbangkan keselamatan pekerja dan kenyamanan warga di sepanjang rute pengiriman.

Sementara itu, komponen environmental cost memiliki porsi paling kecil di dalam
sistem, yaitu sebesar Rp225.290,32 atau hanya 0,52% dari total biaya keseluruhan. Biaya
lingkungan ini dihitung untuk mengukur dampak emisi gas buang (CO2) yang dihasilkan dari
pemakaian bahan bakar armada selama proses pengiriman barang dari vendor ke retailer.
Walaupun nilainya di bawah 1%, biaya lingkungan ini sangat penting di dalam model optimasi.
Angka yang kecil ini justru membuktikan bahwa penggabungan muatan (load consolidation)
melalui kebijakan single sourcing berjalan efektif, sehingga jarak tempuh kendaraan menjadi
lebih efisien dan emisi karbon yang dihasilkan bisa ditekan seminimal mungkin.

Secara manajerial, struktur biaya ini memberikan gambaran strategis bagi manajemen
perusahaan dalam mengambil keputusan. Meskipun fokus utama efisiensi tetap tertuju pada
biaya ekonomi karena porsinya yang sangat dominan, nilai biaya lingkungan dan sosial yang
rendah membuktikan bahwa model matematis yang diusulkan sudah berhasil menemukan titik
keseimbangan (trade-off) yang tepat. Perusahaan dapat menggunakan hasil rancangan distribusi
ini untuk mendapatkan biaya operasional yang murah sekaligus mulai menerapkan konsep
logistik ramah lingkungan.

5.5 Analisis Penerapan Single Sourcing

Penerapan konsep single sourcing pada penelitian ini ditunjukkan melalui hasil variabel biner
yang menentukan vendor terpilih pada masing-masing retailer dan periode distribusi. Konsep
ini digunakan untuk memastikan bahwa setiap retailer hanya dilayani oleh satu vendor dalam
satu periode distribusi. Berdasarkan hasil optimasi yang diperoleh, dapat diketahui apakah
constraint single sourcing pada model telah terpenuhi sesuai dengan tujuan penelitian. Hasil

penerapan single sourcing diperoleh berdasarkan hasil optimasi menggunakan Microsoft Excel
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Solver pada seluruh produk selama periode penelitian berlangsung. Rekapitulasi hasil
penerapan single sourcing dapat dilihat pada tabel dibawah:

Tabel 5. 10 Penerapan Single Sourcing

Indikator Hasil
Jumlah Vendor 2 Vendor
Jumlah Retailer 9 Retailer
Total Pemilihan VVendor 66
Retailer Dilayani 1 VVendor Terpenuhi
Status Constraint Single Sourcing | Sesuai Model

Berdasarkan tabel diatas, dapat diketahui bahwa struktur jaringan distribusi yang
diamati melibatkan 2 vendor dan 9 retailer dengan total keputusan pemilihan vendor sebanyak
66 kali pelayanan sepanjang periode pengamatan. Hasil optimasi menunjukkan bahwa indikator
retailer dilayani oleh 1 vendor telah berstatus terpenuhi. Hal ini membuktikan secara empiris
bahwa status constraint single sourcing di dalam sistem logistik telah berjalan sepenuhnya
sesuai dengan pemodelan matematis yang dirancang di awal penelitian. Terpenuhinya batasan
ini menjadi validasi awal bahwa algoritma Solver berhasil mengunci keputusan distribusi agar
tidak terjadi percabangan pasokan, di mana satu retailer tidak akan pernah menerima
pengiriman dari dua vendor berbeda dalam satu waktu yang sama.

Keberhasilan pemenuhan constraint single sourcing memberikan dampak positif
terhadap sistem distribusi perusahaan. Dengan ketentuan bahwa setiap retailer hanya dilayani
olen satu vendor pada setiap periode, proses distribusi menjadi lebih sederhana dan
terkoordinasi. Selain itu, kebijakan ini mendukung konsolidasi pengiriman sehingga
pemanfaatan kapasitas transportasi menjadi lebih efisien.

Secara keseluruhan, terpenuhinya seluruh constraint single sourcing menunjukkan
bahwa model Vendor Managed Inventory (VMI) yang dikembangkan mampu membentuk pola
distribusi yang lebih efektif. Kondisi tersebut mendukung upaya perusahaan dalam menekan
biaya distribusi sekaligus menjaga pemenuhan kebutuhan retailer selama periode perencanaan.
5.6 Perbandingan Total Cost Sebelum dan Sesudah Optimasi
Perbandingan total cost dilakukan untuk mengetahui pengaruh penerapan metode Vendor
managed inventory (VMI) terhadap efisiensi sistem distribusi pada penelitian ini. Kondisi

sebelum optimasi disimulasikan menggunakan kebijakan pemesanan sederhana tanpa
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penerapan optimasi menggunakan Microsoft Excel Solver serta tanpa penerapan konsep single
sourcing. Pada kondisi tersebut, proses distribusi belum mempertimbangkan pemilihan vendor
secara optimal sehingga total biaya sistem yang dihasilkan masih relatif lebih besar
dibandingkan kondisi sesudah optimasi. Sedangkan kondisi sesudah optimasi diperoleh
berdasarkan hasil optimasi menggunakan metode VMI dengan mempertimbangkan parameter
biaya serta constraint yang digunakan dalam penelitian, termasuk penerapan konsep single
sourcing pada proses distribusi.

Untuk mengetahui tingkat efisiensi yang dihasilkan, dilakukan perbandingan total biaya

sistem sebelum dan sesudah optimasi sebagaimana ditunjukkan pada Tabel dibawah ini.

Tabel 5. 11 Tabel Perbandingan

Kondisi sistem Total Cost (Rp)
Sebelum Optimasi Rp79,521,641.02
Sesudah Optimasi Rp42,972,972.34
Total Penghematan Rp36,548,668.68
Persentase Penghematan 45.96%

Berdasarkan Tabel diatas, diketahui bahwa penerapan metode Vendor managed
inventory (VMI) menggunakan optimasi Microsoft Excel Solver mampu menurunkan total
biaya sistem distribusi secara signifikan. Total biaya sistem sebelum optimasi sebesar
Rp79.521.641,02, sedangkan setelah dilakukan optimasi total biaya sistem menurun menjadi
Rp42.972.972,34. Dengan demikian, diperoleh penghematan biaya sebesar Rp36.548.668,68
atau 45,96% dibandingkan kondisi sebelum optimasi.

Penurunan biaya tersebut menunjukkan bahwa model optimasi yang dikembangkan
mampu menghasilkan keputusan distribusi yang lebih efisien. Melalui penerapan VMI,
keputusan distribusi dilakukan berdasarkan kondisi persediaan dan kebutuhan retailer sehingga
alokasi pengiriman menjadi lebih tepat dan biaya sistem dapat diminimalkan.

Selanjutnya, perbandingan total biaya sebelum dan sesudah optimasi pada masing-
masing produk dapat dilihat pada Gambar dibawah.
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Perbandingan Total Cost Sistem
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Gambar 5. 7 Grafik Perbandingan Total Cost

Berdasarkan grafik perbandingan total cost sebelum dan sesudah optimasi, diketahui
bahwa total cost sistem setelah dilakukan optimasi lebih rendah dibandingkan kondisi sebelum
optimasi. Total biaya sistem sebelum optimasi sebesar Rp79.521.641,02, sedangkan setelah
penerapan metode Vendor managed inventory (VMI) dan optimasi menggunakan Microsoft
Excel Solver total biaya sistem menurun menjadi Rp42.972.972,34. Hasil tersebut
menunjukkan adanya penghematan biaya sebesar Rp36.548.668,68 atau sebesar 45,96% dari
kondisi awal.

Penurunan total biaya tersebut menunjukkan bahwa model optimasi yang
dikembangkan mampu meningkatkan efisiensi sistem distribusi pada Perusahaan X. Melalui
penerapan VMI, keputusan distribusi dilakukan berdasarkan kondisi persediaan dan kebutuhan
retailer sehingga jumlah produk yang didistribusikan menjadi lebih sesuai dengan kebutuhan
aktual. Selain itu, penerapan konsep single sourcing memungkinkan setiap retailer dilayani oleh
satu vendor pada setiap periode distribusi, sehingga proses distribusi menjadi lebih terarah dan
biaya yang timbul dalam sistem dapat diminimalkan.

Hasil ini menunjukkan bahwa model optimasi yang diusulkan mampu menghasilkan
keputusan distribusi yang lebih efisien dibandingkan kondisi sebelum optimasi. Dengan
demikian, penerapan metode Vendor managed inventory (VMI) yang dikombinasikan dengan
pendekatan Mixed Integer Linear Programming (MILP) dan konsep single sourcing terbukti
mampu menurunkan total biaya sistem distribusi serta meningkatkan efisiensi pengelolaan

rantai pasok pada Perusahaan X.



79

5.7 Keterbatasan Penelitian

Penelitian ini masih memiliki beberapa keterbatasan yang dapat mempengaruhi hasil optimasi
distribusi persediaan. Keterbatasan pertama adalah penelitian belum mempertimbangkan
adanya produk cacat (scrap) dalam proses produksi maupun distribusi. Pada kondisi nyata,
kemungkinan terjadinya produk cacat masih dapat terjadi dan berpengaruh terhadap jumlah
persediaan yang tersedia untuk didistribusikan kepada retailer. Namun, pada penelitian ini
seluruh produk diasumsikan dalam kondisi baik sehingga faktor produk cacat belum
dimasukkan ke dalam model optimasi.

Keterbatasan kedua adalah penelitian belum mempertimbangkan faktor machine
reliability dan aktivitas perawatan mesin (maintenance). Dalam kondisi aktual, kerusakan
mesin (breakdown) maupun proses perawatan mesin dapat mempengaruhi kapasitas produksi
dan jumlah output yang dihasilkan perusahaan. Kondisi tersebut secara tidak langsung dapat
mempengaruhi tingkat pasokan produk dari vendor serta proses distribusi kepada retailer. Akan
tetapi, pada penelitian ini kapasitas produksi diasumsikan selalu tersedia dan stabil pada setiap

periode distribusi sehingga faktor tersebut belum dimasukkan ke dalam model penelitian.
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BAB VI
PENUTUP

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, pengolahan data, dan analisis yang telah dilakukan, maka

kesimpulan yang dapat diambil untuk menjawab rumusan masalah dalam penelitian ini adalah

sebagai berikut:

1. Metode Vendor managed inventory (VMI) dengan strategi Periodic Review (P-system)
berhasil diterapkan pada sistem distribusi Perusahaan X yang melibatkan 2 vendor, 9
retailer, dan 7 jenis produk. Model optimasi dikembangkan menggunakan pendekatan
Mixed Integer Linear Programming (MILP) dengan mempertimbangkan keputusan jumlah
distribusi, pemilihan vendor, kapasitas vendor, serta penerapan konsep single sourcing.
Hasil optimasi menunjukkan bahwa distribusi produk dan pemilihan vendor dapat
ditentukan secara optimal sesuai kebutuhan retailer pada setiap periode distribusi.

2. Total biaya distribusi dan persediaan sebelum penerapan optimasi sebesar
Rp79.521.641,02, sedangkan setelah penerapan metode Vendor managed inventory (VMI)
total biaya sistem menurun menjadi Rp42.972.972,34. Hasil tersebut menunjukkan bahwa
model yang dikembangkan mampu menghasilkan keputusan distribusi yang lebih efisien
dibandingkan kondisi sebelum optimasi melalui pengaturan jumlah distribusi dan pemilihan
vendor yang lebih tepat.

3. Penerapan metode Vendor managed inventory (VMI) menghasilkan penghematan biaya
sebesar Rp36.548.668,68 atau sebesar 45,96% dibandingkan kondisi sebelum optimasi.
Penghematan tersebut menunjukkan bahwa model optimasi yang dikembangkan mampu
meningkatkan efisiensi sistem distribusi dan persediaan pada Perusahaan X. Selain itu,
penerapan konsep single sourcing turut mendukung efisiensi distribusi dengan mengurangi
kompleksitas pengiriman karena setiap retailer dilayani oleh satu vendor pada setiap periode
distribusi.

6.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka saran yang dapat diberikan adalah

sebagai berikut:

1. Penelitian selanjutnya disarankan untuk mempertimbangkan produk cacat (scrap) dalam
model optimasi distribusi dan persediaan. Pada penelitian ini seluruh produk yang

dihasilkan diasumsikan memenuhi standar kualitas sehingga tidak terdapat produk cacat
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yang mempengaruhi jumlah persediaan maupun distribusi. Padahal dalam kondisi aktual,
proses produksi berpotensi menghasilkan produk cacat yang dapat mengurangi jumlah
produk layak distribusi dan berdampak pada biaya sistem. Oleh karena itu, faktor scrap
perlu dimasukkan ke dalam model agar hasil optimasi lebih merepresentasikan kondisi
nyata perusahaan.

. Penelitian selanjutnya disarankan untuk mempertimbangkan aspek keandalan mesin
(machine reliability) dan aktivitas perawatan (maintenance) dalam model optimasi. Pada
penelitian ini kapasitas pasokan dari vendor diasumsikan selalu tersedia sesuai kebutuhan
distribusi. Dalam praktiknya, aktivitas perawatan maupun kerusakan mesin (breakdown)
dapat mempengaruhi kapasitas produksi dan jumlah pasokan yang tersedia. Dengan
memasukkan faktor machine reliability dan maintenance ke dalam model, keputusan
distribusi yang dihasilkan diharapkan dapat lebih realistis serta mampu mengakomodasi
risiko gangguan produksi yang terjadi pada sistem rantai pasok.

. Penelitian selanjutnya dapat mempertimbangkan penambahan fungsi tujuan berupa
pemerataan keuntungan (profit balancing) antar vendor. Hal tersebut bertujuan untuk
menjaga keseimbangan proporsi distribusi antara vendor yang memiliki kapasitas serupa,
sehingga tidak terjadi perbedaan beban produksi dan distribusi yang terlalu besar pada

masing-masing vendor.
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