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Bagaimana merancang model integrasi 

inventori perishable product antara single-

vendor single-buyer dengan permintaan 

stokastik untuk meminimasi total biaya 



Mendesain model integrasi inventori pada produk 
perishable dengan permintaan stokastik  

Membandingkan model inventori yang terintegrasi dan 
independen 

Mendapatkan tingkat persediaan yang optimal untuk 
manufaktur dan retailer dan waktu pemesanan optimal 
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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 



Ukuran lot pengiriman (q) 

Jumlah pengiriman (n) 

Siklus replenishment (T) 





v manufaktur 
b retailer 

D banyaknya permintaan pembeli (unit/ tahun) 
P tingkat produksi (unit/ tahun) 
Av biaya set-up produksi ($/ set-up) 
Ab biaya pemesanan retailer ($/ pesan) 
Hv biaya penyimpanan manufaktur ($/ unit/ tahun) 
Hb biaya penyimpanan retailer ($/ unit/ tahun) 
Sb biaya transportasi retailer ($/ pengiriman) 



Cu biaya lost sales ($/ unit) 
SL shelf-life produk 
Co biaya overstock ($/ unit) 
(s) cumulative density function 
f(s) probability density function 
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1. Menghitung kombinasi nilai q dan n menggunakan rumus total biaya 
dengan asumsi nilai 𝑇 = 𝑆𝐿  untuk memperoleh nilai total biaya yang 
minimum, dimana nilai 𝑇 =

𝑛𝑞

𝐷
 dimana untuk memperoleh nilai D 

selama T dilakukan dengan generate random number dengan 
distribusi normal. 

2. Menguji persamaan total biaya dengan nilai 𝑇 = 𝑆𝐿 − 1  untuk 
memperoleh nilai q dan n untuk tiap T yang diuji. 

3. Membandingkan hasil perhitungan total biaya untuk tiap T yang diuji. 
4. Jika nilai 𝑇𝐶 𝑞, 𝑇∗ = 𝑆𝐿 ≥ 𝑇𝐶 𝑞, 𝑇∗ = 𝑆𝐿 − 1  maka perhitungan 

dihentikan, jika belum ulangi langkah 2 hingga diperoleh nilai 
𝑇𝐶 𝑞, 𝑇∗ = 𝑆𝐿 ≥ 𝑇𝐶 𝑞, 𝑇∗ = 𝑆𝐿 − 1  



 

1. Menghitung nilai q menggunakan perumusan total biaya retailer 
dengan asumsi nilai 𝑇 = 𝑆𝐿 dan n = 1 

2. Menguji perumusan total biaya retailer dengan nilai 𝑇 = 𝑆𝐿 − 1 untuk 
memperoleh nilai T* dan q* 

3. Ulangi langkah 2 hingga mendapatkan nilai 
𝑇𝐶 𝑇 = 𝑆𝐿 ≥ 𝑇𝐶 𝑇 = 𝑆𝐿 − 1 . Nilai q yang dihasilkan dari 
perhitungan tersebut yang akan menjadi input parameter untuk 
mencari nilai m dengan menggunakan perumusan total biaya 
manufaktur 

4. Jika nilai 𝑇𝐶 𝑇 = 𝑆𝐿 ≥ 𝑇𝐶 𝑇 = 𝑆𝐿 − 1  maka perhitungan dihentikan, 
jika belum ulangi langkah 4 hingga diperoleh nilai 𝑇𝐶 𝑇 = 𝑆𝐿 ≥
𝑇𝐶 𝑇 = 𝑆𝐿 − 1  
 



 

1. Tetapkan TC = ∞ dan nilai n = 1 
2. Hitung nilai q inisial dimana perumusannya adalah : 
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 dimana hasil perhitungan tersebut 

menjadi q’ 
4. Ulangi langkah 3 hingga nilai q’ bernilai tetap 
5. Hitung nilai TC (q’,n) hingga diperoleh nilai 𝑇𝐶 𝑞′, 𝑛 + 1 ≥ 𝑇𝐶(𝑞′, 𝑛) 

 





 

D 540.000 unit/tahun 
σ 2700 unit/ tahun 
P 1.200.000 unit/ tahun 
Av $ 300/set-up  
Ab $ 40/pesan  
Hv $ 0.5/ unit/ tahun 
Hb $ 1/ unit/ tahun 
Sb $ 20/ pengiriman 
Cu $ 15/ unit 
Co $ 30/unit 
SL 12 hari 
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Rekap Pengujian T  

T* = 0.016 
       (4 hari)  

q* = 8,640 unit  

m* = 1 kali 



 

q T Biaya Pesan Biaya Simpan Biaya Shortage Biaya Overstock

25920 0.048 833.33$       13,945.44$    3,860.84$           15,625.00$        34,264.62$          

23760 0.044 909.09$       12,823.49$    4,032.52$           15,000.00$        32,765.10$          

21600 0.04 1,000.00$   11,699.58$    4,229.34$           14,250.00$        31,178.92$          

19440 0.036 1,111.11$   10,573.41$    4,458.12$           13,333.33$        29,475.98$          

17280 0.032 1,250.00$   9,444.61$      4,728.55$           13,125.00$        28,548.16$          

15120 0.028 1,428.57$   8,312.64$      5,055.03$           12,857.14$        27,653.39$          

12960 0.024 1,666.67$   7,176.81$      5,460.06$           12,500.00$        26,803.53$          

10800 0.02 2,000.00$   6,036.10$      5,981.19$           12,000.00$        26,017.29$          

8640 0.016 2,500.00$   4,888.94$      6,687.18$           11,250.00$        25,326.12$          

6480 0.012 3,333.33$   3,732.72$      7,721.69$           12,500.00$        27,287.74$          

4320 0.008 5,000.00$   2,562.30$      9,457.10$           15,000.00$        32,019.40$          

2160 0.004 10,000.00$ 1,364.47$      13,374.35$        22,500.00$        47,238.83$          

Variabel Keputusan Total Biaya Retailer
Total Biaya



 

T* = 0.036 
       (9 hari)  

q* = 9720 unit  

n* = 2 kali 
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n q T Biaya set-up Biaya Simpan Biaya Pesan Biaya Simpan Biaya Kirim Biaya Shortage Biaya Overstock

2 12960 0.048 6,250.00$    6,156.00$      833.33$       7,176.81$      833.33$          5,460.06$           15,625.00$        42,334.53$    

2 11880 0.044 6,818.18$    5,643.00$      909.09$       6,607.15$      909.09$          5,702.84$           15,000.00$        41,589.35$    

2 10800 0.04 7,500.00$    5,130.00$      1,000.00$    6,036.10$      1,000.00$      5,981.19$           14,250.00$        40,897.29$    

2 9720 0.036 8,333.33$    4,617.00$      1,111.11$    5,463.46$      1,111.11$      6,304.73$           13,333.33$        40,274.08$    

1 17280 0.032 9,375.00$    1,944.00$      1,250.00$    9,444.61$      625.00$          4,728.55$           13,125.00$        40,492.16$    

1 15120 0.028 10,714.29$  1,701.00$      1,428.57$    8,312.64$      714.29$          5,055.03$           12,857.14$        40,782.96$    

1 12960 0.024 12,500.00$  1,458.00$      1,666.67$    7,176.81$      833.33$          5,460.06$           12,500.00$        41,594.87$    

1 10800 0.02 15,000.00$  1,215.00$      2,000.00$    6,036.10$      1,000.00$      5,981.19$           12,000.00$        43,232.29$    

1 8640 0.016 18,750.00$  972.00$          2,500.00$    4,888.94$      1,250.00$      6,687.18$           11,250.00$        46,298.12$    

1 6480 0.012 25,000.00$  729.00$          3,333.33$    3,732.72$      1,666.67$      7,721.69$           12,500.00$        54,683.41$    

1 4320 0.008 37,500.00$  486.00$          5,000.00$    2,562.30$      2,500.00$      9,457.10$           15,000.00$        72,505.40$    

1 2160 0.004 75,000.00$  243.00$          10,000.00$ 1,364.47$      5,000.00$      13,374.35$        22,500.00$        127,481.83$ 

Variabel Keputusan Total Biaya Manufaktur Total Biaya Retailer
Total Biaya
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Model Koordinasi 
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Model Non-Koordinasi 
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T* = 0.016 
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T* = 0.036 
       (9 hari)  

q* = 9720 unit  
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Model Perishable 
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Non-Perishable 

1

2

3

T* = 0.036 
       (9 hari)  

q* = 9720 unit  

T* = 0.04 
       (10 hari)  

q* = 20,971 unit  





Biaya Set-up 

200$           300$            400$         500$              

n 1 2 2 2

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           

Biaya Simpan 1,458          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 7,177          5,463           5,463         5,463             

Biaya Kirim 833             1,111           1,111         1,111             

Biaya Shortage 5,229          6,037           6,037         6,037             

Biaya Overstock 12,500         13,333          13,333       13,333           

Total Biaya 27,405         27,056          27,056       27,056           

37,197         40,006          42,784       45,562           Total Biaya Rantai Pasok

Biaya Set-up

Var. Keputusan

TC Retailer

TC Manufaktur



Biaya Simpan 

0.15$          0.25$           0.5$          0.75$             

n 2 2 2 1

q 9720 9720 9720 17280

T 0.036 0.036 0.036 0.032

Biaya Set-up 8,333.33      8,333.33       8,333.33    9,375.00        

Biaya Simpan 1,385.10      2,308.50       4,617.00    2,916.00        

Total Biaya 9,718.43      10,641.83     12,950.33  12,291.00       

Biaya Pesan 1,111.11      1,111.11       1,111.11    1,250.00        

Biaya Simpan 5,463.46      5,463.46       5,463.46    9,444.61        

Biaya Kirim 1,111.11      1,111.11       1,111.11    625.00           

Biaya Shortage 6,037.38      6,037.38       6,037.38    4,528.04        

Biaya Overstock 13,333.00    13,333.00     13,333.00  13,125.00       

Total Biaya 27,056.06    27,056.06     27,056.06  28,972.64       

36,774.49    37,697.89     40,006.39  41,263.64       Total Biaya Rantai Pasok

Biaya Simpan

Var. Keputusan

TC Manufaktur

TC Retailer



Biaya Pemesanan 

20.00$        40.00$         80.0$            100.00$         

n 2 2 2 2

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        

Biaya Simpan 4,617.00      4,617.00       4,617.00        4,617.00        

Total Biaya 12,950.33    12,950.33     12,950.33      12,950.33       

Biaya Pesan 555.56        1,111.11       2,222.22        2,777.78        

Biaya Simpan 5,463.46      5,463.46       5,463.46        5,463.46        

Biaya Kirim 1,111.11      1,111.11       1,111.11        1,111.11        

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       

39,450.84    40,006.39     41,117.51      41,673.06       Total Biaya Rantai Pasok

Biaya Pesan

Var. Keputusan

TC Manufaktur

TC Retailer



Biaya Pengiriman 

10.00$        20.00$         40.0$            60.00$           

n 2 2 1 1

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        

Biaya Simpan 4,617.00      4,617.00       2,187.00        2,187.00        

Total Biaya 12,950.33    12,950.33     10,520.33      10,520.33       

Biaya Pesan 1,111.11      1,111.11       1,111.11        1,111.11        

Biaya Simpan 5,463.46      5,463.46       10,573.41      10,573.41       

Biaya Kirim 555.56        1,111.11       1,111.11        1,666.67        

Biaya Shortage 6,037.38      6,037.38       4,269.07        4,269.07        

Biaya Overstock 13,333.00    13,333.00     13,333.00      13,333.00       

Total Biaya 26,500.51    27,056.06     30,397.71      30,953.27       

39,450.84    40,006.39     40,918.05      41,473.60       Total Biaya Rantai Pasok

`

Biaya Pengiriman

Var. Keputusan

TC Manufaktur

TC Retailer



Biaya Simpan 

1.00$          3.00$           5.0$              7.00$             

n 2 4 6 7

q 9,720          4,860           3,240            2,778             

T 0.036 0.036 0.036 0.036

Biaya Set-up 8,333.33      8,333.33       8,333.33        8,330.76        

Biaya Simpan 4,617.00      5,832.00       6,237.00        6,354.68        

Total Biaya 12,950.33    14,165.33     14,570.33      14,685.44       

Biaya Pesan 1,111.11      1,111.11       1,111.11        1,110.77        

Biaya Simpan 5,463.46      8,570.12       9,842.03        11,981.27       

Biaya Kirim 1,111.11      2,222.22       3,333.33        3,887.69        

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       

40,006.39    47,939.94     52,646.86      56,291.33       Total Biaya Rantai Pasok

Biaya Simpan

Var. Keputusan

TC Manufaktur

TC Retailer



Biaya Shortage 

10.00$        15.00$         20.0$            25.00$           

n 2 2 1 1

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        

Biaya Simpan 4,617.00      4,617.00       2,187.00        2,187.00        

Total Biaya 12,950.33    12,950.33     10,520.33      10,520.33       

Biaya Pesan 1,111.11      1,111.11       1,111.11        1,111.11        

Biaya Simpan 5,463.46      5,463.46       10,573.41      10,573.41       

Biaya Kirim 1,111.11      1,111.11       555.56          555.56           

Biaya Shortage 4,024.92      6,037.38       5,692.10        7,115.12        

Biaya Overstock 13,333.00    13,333.00     13,333.00      13,333.00       

Total Biaya 25,043.60    27,056.06     31,265.18      32,688.21       

37,993.93    40,006.39     41,785.51      43,208.54       

Biaya Shortage

Var. Keputusan

TC Manufaktur

TC Retailer

Total Biaya Rantai Pasok



Biaya Overstock 

15.00$        30.00$         45.0$            60.00$           

n 2 2 2 2

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        

Biaya Simpan 4,617.00      4,617.00       4,617.00        4,617.00        

Total Biaya 12,950.33    12,950.33     12,950.33      12,950.33       

Biaya Pesan 1,111.11      1,111.11       1,111.11        1,111.11        

Biaya Simpan 5,463.46      5,463.46       5,463.46        5,463.46        

Biaya Kirim 1,111.11      1,111.11       1,111.11        1,111.11        

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       

33,340.39    40,006.39     46,673.39      53,340.39       

Biaya Overstock

Var. Keputusan

TC Manufaktur

TC Retailer

Total Biaya Rantai Pasok





 

1. 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. 

2. 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. 



 

3. Dari hasil uji parameter diketahui bahwa biaya 
penyimpanan (manufaktur dan retailer), biaya shortage, 

biaya pengiriman, dan biaya set-up berpengaruh 
signifikan terhadap sistem.   

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

5. 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 

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

2. 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.  

3. Adanya pemberian diskon bagi retailer.   
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Operational 

Cost 

Shelf-life 

Factor Cost 

Traceability 

Cost 

Set up cost 

Holding cost 

Denda 

Harga diskon 

Identifikasi 
risiko 

Minimasi total biaya 



q
D

q/D

Pembeli

mq

time

q

time

P
em

as
ok

Skenario 1 Skenario 2 

Manufaktur memproduksi produk sebanyak m kali 

Retailer memesan produk sebanyak n kali 
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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 : 
  

T hari 
Random permintaan 

(unit) 
E(O) 

(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 

3               6,475  5 

2               4,316  4 

1               2,157  3 


