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Rumusan Masalain

Bagaimana merancang model integrasi
Inventori perishable product antara single-
vendor single-buyer dengan permintaan
stokastik untuk meminimasi total biaya



Tujuan Penelitian

G
./
*“| Mendesain model integrasi inventori pada produk

perishable dengan permintaan stokastik

<@/
Mendapatkan tingkat persediaan yang optimal untuk
manufaktur dan retailer dan waktu pemesanan optimal

»

Membandingkan model inventori yang terintegrasi dan
iIndependen
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Asumsi

Tingkat produksi > tingkat permintaan

Biaya set-up, penyimpanan, pemesanan konstan

Biaya simpan retailer lebih tinggi daripada manufaktur

Permintaan bersifat stokastik

Stockout produk = lost sales

Lead time =0

Produk konsumsi bersifat LIFO

Kerusakan produk terakumulasi pada selanjutnya




Variabel keputusan

Ukuran lot pengiriman (q)

Siklus replenishment (T)

Jumlah pengiriman (n)
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Notasi

<
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H,
Sp

manufaktur
retailer

banyaknya permintaan pembeli (unit/ tahun)
tingkat produksi (unit/ tahun)

biaya set-up produksi ($/ set-up)

biaya pemesanan retailer ($/ pesan)

biaya penyimpanan manufaktur ($/ unit/ tahun)
biaya penyimpanan retailer ($/ unit/ tahun)
biaya transportasi retailer ($/ pengiriman)



Notasi (cont)

biaya lost sales ($/ unit)
shelf-life produk

biaya overstock ($/ unit)
cumulative density function
probability density function



Formulasi Model

Total Biaya _ .
Retailer
Manufaktur Total Biaya Retaile
__penyimpanan | __Penyimp )
i R i Biaya
Biaya set-up | pemesanan
f Biaya
pengiriman |
Biaya lost sales
Biaya overstock




Total Biaya Manufaktur

%(Q+(n—1))Hv

Biaya penyimpanan | Cyy, 2
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Biaya set-up Csp = n—qu




Total Biaya Refailer
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Biaya penyimpanan + H, <Za\/g
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Biaya pemesanan |Cg, = n%Ab
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Biaya pengiriman | C,, = ESb




Total Blaya Reftailer (Cont)

: B D q
Biaya lost sales ESC = E'a\/g {,(Z2) —Z|1 - F((2)]}.C,

Biaya overstock |Eoc = nﬂq_ C,.E(O)

Total biaya
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Algoritma Model Koordinasi

1. Menghitung kombinasi nilai ¢ dan n menggunakan rumus total biaya
dengan asumsi nilai T = S; untuk memperoleh nilai total biaya yang

minimum, dimana nilai T=Fq dimana untuk memperoleh nilai D

selama T dilakukan dengan generate random number dengan
distribusi normal.

2. Menguji persamaan total biaya dengan nilai T =5, —1 untuk
memperoleh nilai g dan n untuk tiap T yang diuji.

3. Membandingkan hasil perhitungan total biaya untuk tiap T yang diuiji.

4. Jika nilai TC(q,T*=S,)=>TC(q, T* =S5, —1) maka perhitungan
dihentikan, jika belum ulangi langkah 2 hingga diperoleh nilai
TC(q,T*=S,)=TC(q,T*=5 —1)



Algoritma Model Non-Koordinasi

1.  Menghitung nilai ¢ menggunakan perumusan total biaya retailer
dengan asumsinilaiT = S; dann =1

2. Menguji perumusan total biaya retailer dengan nilai T = S; — 1 untuk
memperoleh nilai T* dan g*

3. Ulangi langkah 2 hingga mendapatkan nilai
TC(T =S;) =TC(T =5, —1). Nilai q yang dihasilkan dari
perhitungan tersebut yang akan menjadi input parameter untuk
mencari nilai m dengan menggunakan perumusan total biaya
manufaktur

4. JikanilaiTC (T =5S;,) = TC(T =S, — 1) maka perhitungan dihentikan,
jika belum ulangi langkah 4 hingga diperoleh nilai TC(T = S;) =
TC(T =5, —1)



Algoritma Model Non-Perishable

1. Tetapkan TC = « dan nilain =1
2. Hitung nilai g inisial dimana perumusannya adalah :

q=\/ 20(%+Sb+‘%b)

Hp+Hy(+(n-1))

3. Gunakan nilai q inisial tersebut menggunakan perumusan q* =
(§+Sb+‘47b)+cum/;(z) \/g

V Hb+Hv(%+(n—1))+Zﬁ(z+w(z)+i((zz)))
menjadi q’

4. Ulangi langkah 3 hingga nilai g’ bernilai tetap

5. Hitung nilai TC (q’,n) hingga diperoleh nilai TC(q’,n+ 1) = TC(q’, n)

2D

dimana hasil perhitungan tersebut







Parameter

540.000 unit/tahun
2700 unit/ tahun
1.200.000 unit/ tahun
$ 300/set-up

$ 40/pesan

$ 0.5/ unit/ tahun
$ 1/ unit/ tahun

$ 20/ pengiriman
$ 15/ unit

$ 30/unit

12 hari



Hasil Uji Numerik (Non-Koordinasi)
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Model Non-Koordinasi (Cont)

Variabel Keputusan Total Biaya Retailer Total Biaye
q T |Biaya Pesan|Biaya Simpan|Biaya Shortage |Biaya Overstock
259200  0.048[ S 833.33|S 13,94544|S  3,860.84|S 15625.00]S  34,264.62
23760  0.044{ S 909.09|$ 12,82349|S  4,03252|S 1500000|S  32,765.10
21600 0.04 S 1,000.00 | S 11,699.58 | S  4,22934|S 142500015  31,178.92
19440  0.036f S 1,111.11 ]S 10573.41|S  4,45812|S 13,333.33|S  29,475.98
17280  0.032| S 1,250.00 | S 9,44461(S  4,72855|S 13,125.00|S  28,548.16
151200  0.028 S 1,428.57|S 831264|S  5055.03|S 12,857.14|S  27,653.39
12960]  0.024 S 1,666.67| S 7176815  546006|S 12500005  26,803.53
10800 0.02] $ 2,00000]$ 6,036.10]S 5981.19|S 12,00000(S  26,017.29
6480  0.012{ 5 3,333.33| S 3,73272|S  772169|S 12,500.00|S  27,287.74
43200  0.008] $ 5000.00(S 256230]S  9457.10|S 1500000 S  32,019.40
2160  0.004{ 510,000.00 | § 1,364.47|S 13,37435(S 22,500.00|S  47,238.83




Cont. (Koordinasi Perishable)
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Model Koordinasi (Cont)

Variabel Keputusan | Total Biaya Manufaktur Total Biaya Retailer

Total Biaya
N 0 T |Biayaset-up|Biaya Simpan|Biaya Pesan|Biaya Simpan| BiayaKirim {Biaya Shortage [Biaya Overstock y

190 0.0485 62500015 6,156.00(S 8B33|5 TU68L[S 8RIB[S  546006|5 1562500] 9 433453
11800 004 S 681818|5 564005 9909(S 6EOTIS|S 90909]5 570284[S 1500000] 9 41,5893

[ S o ]

) 108000 0045 750000 (S 513000 1000005 6036.10(S 100000(S 598L19(5 1425000 40,8979
| o omgsama)s genm|Sumals S| LS GBS Baa|s amm
I 1780 0035 93750015 194400( S 12500015 SMAL|S 62500{5 472855|5 1312500]$ 4049216
| 1510 0028 $1071429|5 170L00| S 142857( S 831264 (S TS 505.03(S 128714]5 40782.%
1| 190 0024 S125000015 1458.00| 5 166667( S T1768L(S 8335  546006(S 1250000] 5 4159487
| 108000 0.0 S1500000|5 121500{ 5 200000{$ 6036.10($ 100000|5 5%8L19{S 1200000]$ 432329
1| 8640 0016{ 187500015 972.00{ 5 250000( 5 4888%4(S 12000|S 6687.18]5 1125000 S 46,298.12
1| 6480 001 S5000015  729.00|§33833[S 3PS 1666675 TTUEI|S 1250000] 5 5468341
| 4300 0008 $375000015  486.00{ 5 500000( S 256230 (S 25000015 9457.40{ S 1500000] § 7250540
1| 21600 0004 ST5000001 S 24300{ S10,00000( S 136A7(S 50000015 1337435( S 2250000 $127,48183




Koordinasi vs Non=Koorainasl
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Perishalble vs Non-Perishable
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Biaya Set-up

Biaya Set-up
200 300]1$ 400 500
n 1 2 2 2
Var. Keputusan|q 12,960 9,720 9,720 9,720
T 0.024 0.036 0.036 0.036
Biaya Set-up 8,333 8,333 11,111 13,889
TC Manufaktur {Biaya Simpan 1458 4,617 4,617 4,617
Total Biaya 9,791 12,950 15,728 18,506
Biaya Pesan 1,667 1,111 1,111 1,111
Biaya Simpan 1177 5463 5463 5,463
. Biaya Kirim 833 1,111 1,111 1,111
TCRetaler | ashorage | 5229 6037 6037 6037
Biaya Overstock 12500 13333 13,333 13333
Total Biaya 27405 27,056 21,056 27,056
Total Biaya Rantai Pasok 37,197 40,006 42,784 45,562




Biaya Simpan

Biaya Simpan
$§ 015(% 025($ 05 0.75
n 2 2 2 1
Var. Keputusan|q 9720 9720 9720| 17280
T 0.036 0.036 0.036 0.032
Biaya Set-up 833333 833333 833333 9,375.00
TC Manufaktur [Biaya Simpan 1385101 230850 4617.00 2,916.00
Total Biaya 0718431 1064183 12950.33|  12291.00
Biaya Pesan I 1 I 1,250.00
Biaya Simpan 546346 546346 5463.46 9,444.61
. |Biaya Kirim I I 625.00

TC Retailer | .

Biaya Shortage |  6,037.38|  6,037.38| 6,037.38 452804
Biaya Overstock| 1333300 1333300 13333.00(  13125.00
Total Biaya 21056.00 [ 27,056.06 | 27,056.06|  28972.64
Total Biaya Rantai Pasok 30,/74491 37697.89( 4000639 |  41,263.64




Biaya Pemesanan

Biaya Pesan
$ 200]$% 40.00 | $ 80.0] $ 100.00
n 2 2 2 2
Var. Keputusan|q 9,720 9,720 9,720 9,720
T 0.036 0.036 0.036 0.036
Biaya Set-up 8,333.33 8,333.33 8,333.33 8,333.33
TC Manufaktur |Biaya Simpan 4,617.00 4,617.00 4,617.00 4,617.00
Total Biaya 12950.33 |  12,950.33 12,950.33 12,950.33
Biaya Pesan 555.56 111111 2,222.22 2,171.78
Biaya Simpan 5,463.46 5,463.46 5,463.46 5,463.46
: Biaya Kirim 111111 111111 111111 111111

TC Retailer |_.

Biaya Shortage 6,037.38 6,037.38 6,037.38 6,037.38
Biaya Overstock| 13,333.00| 13,333.00 13,333.00 13,333.00
Total Biaya 26,500.51 |  27,056.06 28,167.17 28,722.73
Total Biaya Rantai Pasok 39450.84 1  40,006.39 4111751 41,673.06




Biaya Pengiriman

Biaya Pengiriman
$ 1000]% 2000($ 4001 % 60.00
N 2 2 1 1
Var. Keputusan|q 9,720 9,720 19,440 19,440
T 0.036| 0.036 0.036 0.036
Biaya Set-up 8,333.33 8,333.33 8,333.33 8,333.33
TC Manufaktur [Biaya Simpan 4,617.00 4,617.00 2,187.00 2,187.00
Total Biaya 1295033 1295033  10520.33 10520.33
Biaya Pesan 111111 111111 111111 111111
Biaya Simpan 5463.46 546346 1057341 10573.41
. |Biaya Kirim 555.56 111111 111111 1,666.67

TC Retailer | _.

Biaya Shortage 6,037.38 6,037.38 4.269.07 4,269.07
Biaya Overstock] 13333.00 13333.00|  13:333.00 13,333.00
Total Biaya 2650051 | 27056.06] 30397.71 30,953.27
Total Biaya Rantai Pasok 39450.84 1 4000639 |  40,918.05 41,473.60




Biaya Simpan

Biaya Simpan
100 $ 30019 5.0 7.00
N 2 4 6 I
Var. Keputusan|q 9,720 4,860 3,240 2,118
T 0.036 0.036 0.036 0.036
Biaya Set-up 8,333.33 8,333.33 8,333.33 8,330.76
TC Manufaktur |Biaya Simpan 4,617.00 5832.00 6,237.00 6,354.68
Total Biaya 12950.33(  14,165.33 14570.33 14,685.44
Biaya Pesan 111111 1,111.11 111111 1,110.77
Biaya Simpan 5,463.46 8570.12 9,842.03 11,981.27
. |Biaya Kirim 1,111.11 2,222.22 3,333.33 3,887.69

TC Retailer | .

Biaya Shortage 6,037.38 8,538.15 10,457.06 11,293.17
Biaya Overstock] 13,333.00|  13,333.00 13,333.00 13,333.00
Total Biaya 27,056.06 |  33,774.61 38,076.53 41,605.90
Total Biaya Rantai Pasok 40006.39 |  47,939.94 52,646.86 56,291.33




Biaya Shortage

Biaya Shortage
$ 1000]$  1500]9 200]$ 25.00
N 2 2 1 1
Var. Keputusan|q 9,720 9,720 19,440 19,440
T 0.036 0.036 0.036 0.036
Biaya Set-up 8,333.33 8,333.33 8,333.33 8,333.33
TC Manufaktur [Biaya Simpan 4,617.00 4,617.00 2,187.00 2,187.00
Total Biaya 1295033 |  12,950.33 10520.33 10520.33
Biaya Pesan 111111 111111 111111 1,111.11
Biaya Simpan 5463.46 5463.46 10573.41 10573.41
. |Biaya Kirim 111111 111111 555.56 555.56

TC Retailer | _.

Biaya Shortage 4024.92 6,037.38 5,692.10 1,115.12
Biaya Overstock| 13333.00| 132333.00 13,333.00 13,333.00
Total Biaya 25043.60 |  27,056.06 31,265.18 32,688.21
Total Biaya Rantai Pasok 3799393 | 40,006.39 41,785.51 43,208.54




Biaya Overstock

Biaya Overstock
1500{$  30.00]$ 450]9$ 60.00
n 2 2 2 2
Var. Keputusan|q 9,720 9,720 9,720 9,720
T 0.036 0.036 0.036 0.036
Biaya Set-up 8,333.33 8,333.33 8,333.33 8,333.33
TC Manufaktur |Biaya Simpan 4,617.00 4617.00 4,617.00 4,617.00
Total Biaya 1295033 |  12,950.33 12,950.33 12,950.33
Biaya Pesan 111111 1,111.11 111111 111111
Biaya Simpan 5463.46 5,463.46 5463.46 5463.46
. |Biaya Kirim 111111 111111 111111 111111

TC Retailer | .

Biaya Shortage 6,037.38 6,037.38 6,037.38 6,037.38
Biaya Overstock]  6,667.00 |  13,333.00 20,000.00 26,667.00
Total Biaya 20,390.06 |  27,056.06 33,723.06 40,390.06
Total Biaya Rantai Pasok 33,340.39 | 40,006.39 46,673.39 53,340.39




Kesimpulan & Saran



1.

Kesimpulan

Pada penelitian ini telah dikembangkan model inventori
perishable product integrasi pemasok-pembeli tunggal
dengan mempertimbangkan permintaan pada retail yang
berdistribusi  stokastik dimana hasil perhitungan
menunjukkan bahwa replenishment dilakukan sebelum
masa akhir hidup produk menghasilkan total biaya yang
paling rendah.

Pada penelitian ini juga dilakukan perbandingan antara
model koordinasi dan non-koordinasi, dimana dari hasil
perhitungan diperoleh kesimpulan bahwa total biaya pada
model koordinasi lebih rendah dibandingkan dengan
model non-koordinasi dengan selisih total biaya sebesar
$ 7,690.



Kesimpulan (Cont)

3. Dari hasil uji parameter diketahui bahwa biaya

penyimpanan (manufaktur dan retailer), biaya shortage,
bilaya pengiriman, dan biaya set-up berpengaruh
signifikan terhadap sistem.

. Perubahan biaya overstock mempengaruhi perubahan
variabel keputusan T*, semakin besar biaya overstock
maka nilai T* semakin pendek.

. Total biaya pada model inventori non-perishable product
lebih rendah dibandingkan dengan model inventori
perishable product. Hal ini disebabkan karena risiko yang
muncul pada kasus perishable product lebih besar
dimana retailer harus menanggung munculnya overstock
yang harus dibuang jika produk mencapai masa akhir
hidup produk.



Saran

. Penelitian ini dapat dikembangkan dengan penggunaan
pada model multi echelon dengan multi retailer.

. Penelitian ini juga dapat dikembangkankan dengan
mempertimbangkan :

» Lead time pada retail.
» Service level sebagai variabel keputusan.

» Pola permintaan pada sistem yang stokastik serta
dikembangkan lagi untuk jenis distribusi permintaan
yang lain.

. Adanya pemberian diskon bagi retailer.
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Wang et al. (2010)

Shelf-life Traceability
Factor Cost Cost
Set up cost I Denda I Identifikasi
Holding cost I Harga diskon I risiko
\ J
|
Minimasi total biaya
N 51 — S¢
Cserup + Craw + Crec + Gy, jikal <n =
Min Tt = S-S S — Sy
Cserup + Craw + Crec + Cyg+, Cpprisy jika “Thn=




Pujawan dan Kingsman (2002)

Skenario 1

q

time

time

Pemasok

Skenario 2

time

D

Pembeli

\I\I\I time

a/D

Manufaktur memproduksi produk sebanyak m kali

Retailer memesan produk sebanyak n kali



Seliaman dan Ahmad (2008)

2

_ TD; ; A
Supplier TC. . = —2 (h 4+ h,) + L
PP 1 = Zp, (ho + hy) +—
' TD; A,
Manufacturer TCpj =5 (hy +hy) +—
’ 2P2,j T

@

Retailer WR

TD3J'

TCs; = hs f (7D,

0
3J ((TD)?

X TD j [e's) 1 A3
_— . - - ) —(x — 2 £ . =
=) fa G Tdx + h3j0 ( — >f3,,(x, T)dx + nJTD —— (x = TD)* f;,;(, T)ex + =



Generate Random Permintaan

Generate random permintaan selama T untuk mengetahui
ekspektasi jumlah overstock, dimana hasil random untuk tiap
T nilainya berbeda-beda. Berikut hasil generate random
number untuk seluruh T :

Random permintaan | E(O)

ULiF3, (unit) (unit)

12 25,895 25
11 23,738 22
10 21,581 19
9 19,424 16
8 17,266 14
7 15,108 12
6 12,950 10
5 10,792 8
4 8,634 6
= 6,475 5
2 4,316 4
1 2,157 3



