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ABSTRAK 

 

Manajemen persediaan terintegrasi mampu meningkatkan efisiensi total biaya dengan koordinasi 

pengadaan barang yang baik antara pihak vendor dan buyer. Namun, sistem alokasi biayanya tidak 

ditentukan berdasarkan kontribusi pihak sehingga pembagiannya menjadi tidak adil. Hal tersebut dapat 

mempengaruhi keberlangsungan kerja sama yang baik antara vendor dan buyer dalam jangka panjang. 

Disisi lain, dampak aktivitas bisnis terhadap lingkungan perlu diperhatikan karena menyangkut 

permasalahan hidup manusia. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model 

persediaan terintegrasi yang sustainable dengan sistem alokasi biaya yang adil. Pendekatan game theory 

digunakan untuk penentuan alokasi biaya yang adil di dalam sistem dengan metode shapley value. 

Terdapat pertimbangan biaya karbon dan sistem rework untuk penangganan barang cacat yang efisien 

dalam mengembangkan model yang lebih sustainable. Batasan kapasitas gudang, modal dan service 

level diperhatikan untuk menjamin kelayakan solusi yang dihasilkan. Hasil analisis sensitivitas 

menunjukkan bahwa perubahan demand dapat mempengaruhi nilai keputusan dan berkorelasi positif 

dengan total dan alokasi biaya. Oleh karena itu, metode forecasting yang tepat sangat dibutuhkan untuk 

memenuhi permintaan pelanggan tanpa menimbulkan biaya tambahan. Disisi lain, kelayakan solusi 

dipengaruhi oleh kapasitas gudang, kapasitas modal, dan service level. 

 

Kata kunci: vendor managed inventory, sustainability, cost allocation, game theory 
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ABSTRACT 

 

Integrated inventory management can increase total cost efficiency by coordinating replenishment 

policies between the vendor and buyers. However, the cost allocation system is not reasonable as it did 

not determine based on party contribution. On the other hand, business activities need to pay attention 

to environmental impact as it may cause human life problems. Therefore, this study aims to develop an 

integrated inventory model with a sustainability aspect and game theory approach to overcome these 

problems. The cost allocation is determined by using the Shapley value method. Carbon costs and an 

efficient rework system are applied in developing a more sustainable model. The developed model 

considered warehouse capacity, capital capacity, and service level constraints to ensure its solution 

feasibility. The results showed that demand is correlated with total and cost allocation positively and 

affects the decision value. Therefore, an appropriate forecasting method is needed to satisfy demand 

without additional costs. On the other hand, the warehouse capacity, capital capacity, and service level 

can determine solution feasibility. 

 

Keyword: vendor managed inventory, sustainability, cost allocation, game theory 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

 

Pada bab ini memuat latar belakang, identifikasi masalah, pembatasan masalah dan 

asumsi penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian, kontribusi penelitian dan 

sistematika penulisan dari penelitian ini. 

 

1.1 Latar Belakang 

Kolaborasi yang efektif di dalam rantai pasok dapat membawa keuntungan kolaboratif 

dan meningkatkan performansi perusahaan. Kolaborasi tersebut dapat berupa 

pembagian informasi, kebijakan pemesanan barang, dan sikronisasi rantai pasok. 

Hasilnya dapat mengurangi persediaan yang berlebihan, mengurangi bullwhip effect, 

meningkatkan kualitas dan sinergi bisnis, serta menyediakan fleksibilitas dan inovasi  

(Cao & Zhang, 2011).  

  Dalam kolaborasi antar perusahaan dapat diintegrasikan dengan konsep 

sustainability ke dalam fungsi inti rantai pasoknya, sehingga perusahaan dapat 

memperoleh posisi pasar yang baik di dalam konteks global (Khodakarami et al., 2015). 

Sustainability merupakan pendekatan bisnis untuk menciptakan nilai dalam jangka 

panjang dengan memperhatikan dampaknya terhadap lingkungan, sosial, dan ekonomi 

(Haanaes, 2016). Dengan demikian keuntungan bisnis yang berkelanjutan dapat 

tercapai dan kepuasan konsumen dapat meningkat karena permintaannya terpenuhi 

dari segi sosial maupun lingkungan. 
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  Pada saat ini, isu lingkungan menjadi sangat penting di dalam konteks rantai 

pasok global karena menyangkut permasalahan hidup manusia. Emisi karbon dan 

polusi yang terkait dengan pembangunan ekonomi telah menyebabkan permasalahan 

seperti efek rumah kaca, iklim yang tidak normal, dan degradasi lingkungan (Ding et 

al., 2016). Memburuknya kualitas udara dan air dapat menyebabkan masalah 

kesehatan seperti asma, tifus, ataupun di dalam kasus ekstrim yang berupa penurunan 

fungsi otak dan kematian. Polusi udara dan air menjadi perhatian utama konsumen 

global berdasarkan hasil survey online yang dilakukan oleh Nielsen (2018). Pada 

Gambar 1.1 menunjukkan tingkat kepentingan konsumen yang tinggi terhadap 

perusahaan untuk meningkatkan lingkungan berdasarkan gender, generasi, maupun 

geografis.  

  Terdapat berbagai metode yang dapat mengurangi emisi karbon untuk 

meningkatkan kondisi lingkungan. Sarkar et al. (2018) mengusulkan adanya sistem 

rework pada barang cacat minor yang diterima oleh perusahaan di tempat perbaikan 

lokal sebagai penganti untuk aktivitas retur barang dalam mengurangi emisi karbon. 

Bai et al. (2019) menerapkan metode regulasi cap and trade dan menggunakan 

teknologi yang ramah lingkungan untuk mengurangi emisi karbon. Di dalam sistem 

regulasi cap and trade, perusahaan mendapatkan sejumlah kuota karbon dari 

pemerintah. Kuota tersebut dapat dibeli/ dijual oleh perusahaan di pasar trading kuota 

karbon ketika mengalami surplus/ kekurangan kuota karbon (Ji et al., 2017). Skema 

tersebut dapat memotivasi perusahaan untuk memperoleh finansial tambahan sebagai 

usaha dalam mengurangi emisi karbonnya. 
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Gambar 1.1 Survey Konsumen Terhadap Tingkat Kepentingan terhadap Perusahaan 

untuk Meningkatkan Lingkungan 

Sumber : (Nielsen, 2018) 

 

  Berbagai studi menunjukkan bahwa kebanyakan emisi karbon berasal dari 

material atau energi yang digunakan dalam proses produksi (Tsiliyannis, 2015). Selain 

itu juga, persediaan menjadi bagian penting yang perlu diperhatikan untuk mengurangi 

emisi karbon. Hal tersebut dikarenakan total energi yang dibutuhkan setara dengan 

seperempat emisi transportasi dalam persediaan nasional (Rüdiger et al., 2016). 

  Persediaan berfungsi sebagai pelumas dan pegas untuk sistem produksi dan 

distribusi perusahaan (Oluwaseyi et al., 2017) dalam mengantisipasi ketidakpastian 

baik itu berasal dari kegiatan bisnis internal maupun eksternal perusahaan. Namun, 

disisi lain persediaan dapat menimbulkan biaya sehingga dibutuhkan manajemen 

persediaan yang baik untuk menentukan kapan dan jumlah barang yang tepat untuk 

dipesan/ diproduksi oleh perusahaan (Hadley & Whitin, 1964). Manajemen persediaan 

berkaitan dengan aktivitas pembelian, penjualan, dan logistik dalam pengendalian stok 

di seluruh rantai pasokan (Oluwaseyi et al., 2017). Persediaan merupakan bagian dari 
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sistem operasi yang besar sehingga kepentingan semua pihaknya perlu diperhatikan 

secara keseluruhan (Jha & Shanker, 2013; Tersine, 1994). Oleh karena itu, diperlukan 

model persediaan terintegrasi yang memuat koordinasi kebijakan pemesanan antar 

pihak vendor dan buyer untuk mendapatkan hasil yang optimal secara komprehensif. 

 

1.2 Identifikasi dan Rumusan Masalah 

Berbagai model persediaan terintegrasi sudah banyak dikembangkan untuk berbagai 

kasus yang dapat dilihat pada Tabel 1.1. Terdapat perbedaan faktor yang menjadi 

bahan pertimbangan dalam penelitian, seperti batasan modal, batasan kapasitas gudang, 

batasan service level, sistem pemesanan buyer, crashing lead time, aspek 

sustainability, dan pendekatan game theory. 

 Batasan modal dan kapasitas gudang dapat mempengaruhi kelayakan solusi 

karena menentukan kemampuan perusahaan untuk melakukan pemesanan ataupun 

produksi barang yang optimal (Tersine, 1994). Batasan service level dapat 

dipertimbangkan untuk membatasi tingkat terjadinya stockout dalam memenuhi 

kebutuhan pelanggan (Jha & Shanker, 2013; Priyan & Mala, 2020).  

 Di dalam manajemen persediaan, lead time berperan penting untuk 

menentukan tingkat responsif perusahaan dalam melayani pelanggannya. Lead time 

dapat dipercepat namun biaya yang dihasilkan perlu ditanggung oleh pihak yang 

bersangkutan. Berkaitan dengan hal itu, terdapat beberapa peneliti mempertimbangkan 

lead time sebagai variabel keputusan untuk meminimasi biaya persediaan (Aritonang 

et al., 2020; Hidayat et al., 2018; Hsu & Lee, 2009; Jha & Shanker, 2013). 
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Tabel 1.1 Perkembangan dan Perbandingan Model Persediaan Terintegrasi 
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 Berbagai penelitian (Maulana et al., 2019; Sarkar et al., 2018) 

mempertimbangkan aspek sustainability dalam manajemen persediaan untuk 

meminimasi dampak lingkungan. Pertimbangan tersebut dapat berupa kebijakan tax 

emission ataupun peningkatan efisiensi dalam menanggani barang cacat yang minor 

dari pengiriman. Upaya yang dilakukan menunjukkan hasil yang memuaskan yakni 

biaya persediaan ataupun profit yang optimal dengan dampak lingkungan yang 

terkendali. 

 Kebijakan pengadaan barang yang terkoordinasi dengan baik pada model 

persediaan terintegrasi dapat meminimasi biaya persediaan secara keseluruhan (Goyal, 

1977). Namun disisi lain, model persediaan terintegrasi dapat menimbulkan kerugian 

pada sebagian pihak karena tidak mempertimbangkan kontribusinya dalam 

mengalokasi biaya. Kolaborasi tersebut akan menjadi tidak sehat dan dapat 

menghancurkan hubungan sehingga memperburuk performansi rantai pasok secara 

keseluruhan (Cao & Zhang, 2011; Tuten & Urban, 2001; Wong, 1999). Kelemahan 

dalam mengalokasi biaya dapat diatasi dengan pendekatan game theory seperti metode 

shapley value karena dapat mendistribusi hasil secara adil dan logikal antar mitra 

(Agrawal & Yadav, 2020). 

 Penerapan dalam pembagian hasil seperti profit dan biaya dapat ditemukan 

baik itu di dalam perusahaan maupun antar perusahaan. Biasanya di dalam perusahaan, 

terdapat pembagian hasil bagi fungsi/ departemen berbeda dalam proyek tertentu 

untuk penilaian performansinya secara jelas. Di sisi lain, pembagian hasil kerja sama 

antar perusahaan dapat diimplementasikan di berbagai area operasional, seperti 

marketing, transportasi, hingga research and development. Contohnya dapat dilihat 

pada perusahaan Microsoft dan Shell yang bekerja sama dalam mengembangkan 
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teknologi artificial intelligent untuk mengurangi dampak lingkungan. Hubungan 

tersebut dapat diatur di dalam kontrak secara jelas terkait hak dan kewajiban masing-

masing pihak untuk menghindari perselisihan yang akan terjadi pada masa depan. 

 Pada penelitian ini mengembangkan model persediaan terintegrasi dengan 

mempertimbangkan berbagai faktor untuk mengatasi kelemahan dari penelitian 

sebelumnya. Faktor yang diperhatikan adalah batasan modal, batasan kapasitas gudang, 

batasan service level, aspek sustainability, dan pendekatan game theory. Batasan 

modal, kapasitas gudang, dan service level diperhatikan untuk memastikan kelayakan 

solusi yang dihasilkan. Efisiensi dalam penangganan barang cacat minor diperhatikan 

untuk mengendalikan dampak lingkungan yang dihasilkan. Pendekatan game theory 

dengan metode shapley value digunakan untuk mengalokasikan biaya secara adil. 

Model dikembangkan untuk menyelesaikan kasus single vendor multi buyer with 

single item. Biasanya, kasus tersebut dapat ditemukan pada perusahaan franchise yang 

memonopoli penjualan pada barang tertentu. 

 Berdasarkan identifikasi permasalahan yang telah dilakukan, maka dapat 

dirumuskan menjadi beberapa poin sebagai berikut, yaitu: 

1.   Bagaimana hasil pengembangan model persediaan terintegrasi dengan aspek 

 sustainability dan pendekatan game theory yang mempertimbangkan batasan 

 gudang, modal, dan service level ? 

2.  Bagaimana pengaruh dari perubahan nilai parameter tertentu terhadap nilai 

 variabel keputusan yang diambil ? 

3.  Bagaimana penentuan kapasitas gudang, kapasitas modal, dan service level 

 dalam mempengaruhi kelayakan dari solusi yang dihasilkan ? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Berikut merupakan poin-poin penetapan tujuan dari penelitan yang dilakukan. 

1.  Mengembangkan model persediaan terintegrasi dengan aspek sustainability 

 dan pendekatan game theory yang mempertimbangkan batasan gudang, 

 modal, dan service level. 

2.  Dapat mengetahui pengaruh dari perubahan nilai parameter terhadap hasil 

 keputusan yang akan diambil untuk meminimasi biaya total keseluruhan. 

3.  Dapat mengetahui penentuan kapasitas gudang, kapasitas modal, dan service 

 level dalam mempengaruhi kelayakan solusi yang dihasilkan. 

 

1.4 Pembatasan Masalah dan Asumsi Penelitian 

Pada penelitian ini terdapat beberapa pembatasan masalah untuk memperjelas masalah 

yang diteliti. Berikut ini merupakan batasan masalah berdasarkan hasil identifikasi 

masalah yang dilakukan. 

1.  Sistem terdiri dari 1 vendor, multi buyer, dan 1 jenis item 

2.   Dampak lingkungan yang diperhatikan berupa emisi karbon di dalam 

 penyimpanan barang. 

 Adapun juga terdapat penentuan asumsi penelitian yang berfungsi untuk 

menyederhanakan permasalahan yang akan diselesaikan. Dengan demikian, 

permasalahan di dalam penelitian dapat diselesaikan dengan baik dan terarah. Berikut 

merupakan asumsi yang digunakan di dalam penelitian.  

1.   Jika terjadi shortage, maka buyer akan backorder untuk memenuhinya. Di sisi 

 lain vendor tidak pernah mengalami shortage dalam memenuhi demand 

 buyer. 
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2.   Terdapat peluang barang cacat yang diterima oleh buyer dan barang tersebut 

 dapat diperbaiki di local repair store. Jumlah kali pengiriman barang cacat 

 ke local repair store sama dengan jumlah kali pengiriman barang dari vendor 

 ke buyer. Barang yang selesai diperbaiki akan tiba ketika tingkat persediaan 

 di dalam sistem menjadi nol. 

3.   Demand dan kecepatan inspeksi konstan dan diketahui. Proses inspeksi dan 

 demand terjadi bersamaan dengan kecepatan inspeksi lebih cepat daripada 

 demand rate. 

4.   Barang yang selesai diperbaiki akan tiba di saat pengunaan barang di 

 persediaan habis. 

5.   Buyer menggunakan continuos review system, jadi order akan dilakukan 

 ketika jumlah barang di persediaan mencapai reorder point. 

6.   Tidak terdapat fluktuasi biaya. Biaya penyimpanan barang hasil rework lebih 

 tinggi daripada biaya penyimpanan barang bagus tanpa cacat.  

7.   Biaya transportasi per unit dari vendor ke buyer adalah konstan dan 

 independen terhadap jumlah order. 

8.  Permasalahan kapasitas gudang dan modal hanya dialami oleh buyer. 

9.  Demand antar buyer adalah independen dan stochastic. 

10.  Lead time pengiriman konstan. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian yang dilakukan diharapkan dapat memberi manfaat bagi berbagai 

pihak, antara lain yaitu : 

1. Untuk pembaca 
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 Dapat dijadikan sebagai bahan referensi untuk melakukan penelitian dengan 

topik serupa.  

2. Untuk penulis 

 Dapat dijadikan sebagai kesempatan bagi penulis untuk menyelesaikan 

permasalahan yang terjadi di dunia nyata, terutama di bagian isu lingkungan dan 

sistem alokasi biaya pada manajemen persediaan terintegrasi. 

 

1.6 Kontribusi Penelitian 

 Terdapat dua referensi utama yang digunakan pada penelitian ini, yaitu 

penelitian Jha & Shanker (2013) dan Sarkar et al. (2018). Berdasarkan hasil studi 

pustaka ditemukan bahwa model persediaan terintegrasi Jha & Shanker (2013) tidak 

mempertimbangkan faktor lingkungan. Padahal isu lingkungan menjadi sangat penting 

di dalam konteks rantai pasok global karena menyangkut permasalahan hidup manusia. 

Oleh karena itu melalui penelitian ini, model tersebut dikembangkan menjadi lebih 

sustainable dengan skema penangganan barang cacat dan mempertimbangkan biaya 

karbon dari penelitian Sarkar et al. (2018).  

 Pada model Jha & Shanker (2013) tidak memiliki sistem penentuan alokasi 

biaya. Padahal penentuan alokasi biaya yang tepat merupakan poin penting dalam 

menentukan hubungan dan keberlangsungan kerja sama yang baik antara vendor dan 

buyer dalam jangka panjang. Oleh karena itu, model Jha & Shanker (2013) akan 

dikembangkan dengan pendekatan game theory dalam menentukan alokasi biaya 

untuk pihak vendor dan buyer. Metode pendekatan game theory yang digunakan pada 

penelitian ini adalah shapley value yang memperhatikan kontribusi vendor dan buyer, 

sehingga pembagiannya menjadi lebih adil. Dengan sistem alokasi biaya yang lebih 
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adil di dalam model, maka hubungan kerja sama dalam jangka panjang menjadi lebih 

terjamin. 

 

1.7 Metode Penelitian 

Metode penelitian digunakan untuk mengarahkan proses penelitian agar lebih 

sistematis. Diagram alir dari metode penelitian dapat dilihat pada Gambar 1.2. Berikut 

merupakan tahapan metode penelitian yang disusun. 

1. Studi literatur 

 Pada tahapan ini berfungsi untuk mencari berbagai informasi terkait topik 

penelitian dari berbagai sumber seperti jurnal, buku, ataupun berita. Hasil studi 

literatur akan dibentuk menjadi sintesa penelitian. 

 

2. Identifikasi dan perumusan masalah 

 Identifikasi masalah dilakukan dengan membandingkan penelitian 

sebelumnya dengan kondisi dunia nyata. Perbedaan yang ditemukan antara penelitian 

sebelumnya dengan kondisi nyata akan dijadikan sebagai permasalahan penelitian 

yang dirumuskan menjadi beberapa poin. 

 

3. Penentuan tujuan penelitian, batasan, dan asumsi penelitian 

 Tujuan penelitan ditentukan berdasarkan hasil dari perumusan masalah. 

Batasan masalah ditentukan agar cakupan penelitian menjadi spesifik dan jelas. Selain 

itu, penentuan asumsi penelitian bertujuan untuk menyederhanakan permasalahan 

yang akan diselesaikan. Dengan demikian, permasalahan penelitian dapat diselesaikan 

dengan baik. 
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Gambar 1.2 Diagram Alir Metode Penelitian 

 

4. Pengembangan model konseptual 

 Model konseptual dibentuk berdasarkan kondisi permasalahan yang ingin 

diselesaikan. Adapun juga terdapat validasi konseptual yang berfungsi untuk 
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memastikan bahwa model konseptual yang dibuat sudah sesuai dengan permasalahan 

yang diidentifikasikan. 

 

5. Mengembangkan model matematis 

 Pada tahapan ini, model konseptual akan dimodelkan menjadi bentuk 

matematis yang disertakan validasi logical. Validasi logical dilakukan dengan cara 

mengecek fungsi tujuan, batasan, ataupun variabel keputusan yang ada di dalam model 

matematis supaya sesuai dengan isi dari model konseptual.  

 

6. Mencari solusi 

 Pada tahapan ini dicari solusi dari model matematis berdasarkan teknik 

penelitian operasional yang tepat. Adapun juga terdapat validasi eksperimen dilakukan 

untuk memastikan solusi yang didapatkan robust untuk diterapkan. Validasi 

eksperimen yang dilakukan pada penelitian ini adalah analisis sensitivitas. 

 

1.8 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan dibuat dengan tujuan agar penyusunan laporan ini menjadi lebih 

terstruktur. Berikut ini adalah deskripsi singkat dari isi masing-masing bab. 

BAB I PENDAHULUAN  

Pada bab ini memuat latar belakang, identifikasi masalah, pembatasan masalah dan 

asumsi penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian, kontribusi penelitian dan 

sistematika penulisan. 
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini dibahas mengenai teori-teori yang berhubungan dengan penelitian yang 

dilakukan. Teori-teori tersebut digunakan sebagai dasar untuk pemecahan masalah, 

pengolahan data, dan analisis terkait model persediaan yang dikembangkan. 

 

BAB III PENGEMBANGAN MODEL 

Pada bab ini dibahas mengenai proses pengembangan model konseptual dan model 

matematis berdasarkan batasan dan asumsi yang telah ditentukan. Algoritma 

penyelesaian yang dikembangkan akan digunakan untuk menyelesaikan permasalahan 

yang berupa data hipotetik.  

 

BAB IV ANALISIS 

Pada bab ini dibahas mengenai analisis senstivitas untuk nilai keputusan yang diambil, 

alokasi biaya dengan metode shapley value, dan kelayakan solusi yang dihasilkan. 

Adapun juga analisis dilakukan pada perbandingan antara metode alokasi biaya 

dengan dan tanpa shapley value dalam mengalokasi biaya. 

 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN  

Pada bab ini memuat kesimpulan dari hasil penelitian untuk menjawab tujuan yang 

telah ditentukan. Masukan atau saran diberikan sebagai bahan pertimbangan untuk 

penelitian selanjutnya yang lebih baik.  


