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Abstrak

Dalam era globalisasi ini semakin banyak kerja sama yang tejalin antara perusahaan vendor, manufaktur, distributor, retailer
dan kunsumen. Aktivitas ini disebut dengan supply chain management (SCM). Dalam perkembangan hubungan antar vendor
yang diwakili distributor ke retailer supaya terjadi win-win solution dalam hal keuntungan maka pihak vendor mengatur tingkat
inventorinya yang kemudian disebut dengan vendor menaged inventory (VMI). Inventori adalah faktor penting yang harus
diberi perhatian karena karena dalam aplikasinya dapat menimbukan masalah yang rumit. Dengan VMI ketidakseimbangan
keuntungan yang diperoleh baik itu vendor maupun retailer dapat diatasi dengan baik. Namun demikian banyak peneliti masih
menyampaikan bahwa model VMI dinilai belum optimal. Tujuan dari penelitian ini adalah mengoptimalkan model yang telah
dikembangkan oleh peneliti sebelumnya. Model VMI yang dikaji adalah single-vendor multi-retailer supply chains. Alat
optimasi yang digunakan adalah Algoritma Genetika (AG). Adapun hasil yang dicapai adalah dapat menurunkan total biaya
yang terdapat didalam inventori vendor maupun retailer. Optimasi AG dapat memberikan peningkatan performansi sebesar

13,64 %.

Kata Kunci : Supply chain Management, Inventori,VVendorManaged Inventory dan Algoritma Genetika.

1. Pendahuluan

Dalam dunia bisnis, produk yang dihasilkan
diharapkan memiliki harga pokok produksi yang
minimal, hal ini disebabkan perusahaan harus
memperoleh keuntungan yang sebesar-besarnya
supaya dapat hidup berkelanjutan. Harga pokok
produksi dapat diminimalkan maka perusahaan dapat
menurunkan harga jualnya dengan keuntungan yang
sama, akibatnya akan dapat menguasai pasar.
Perhitungan harga produk yang dihasilkan oleh
perusahaan terkait dengan biaya distribusi yang harus
dilakukan melalui rantai pasok dari hulu ke hilir
(retailer ke konsumen), yang biasanya dilakukan oleh
distributor. Isu yang berkembang terkait dengan hal
tersebut adalah biaya-biaya pasokan dari manufaktur
ke distributor dan retailer sehingga sampai kepada
konsumen.

Disamping itu isu yang cukup menarik terkait
hubungan antara perusahaan distributor dengan
retailer. Perusahaan yang mendistribusikan produk
akan menentukan berapa produksi optimal yang harus
disediakan. Sebaliknya berapa yang harus dipesan
oleh retailer supaya memiliki keuntungan yang
maksimal terkait dengan inventori. Berbagai
penelitian yang pernah dilakukan terkait dengan isu
ini adalah Seyed Esfahani et al.,, (2011) yang
menyatakan bahwa pihak manufaktur harus

membiayai promosi iklan yang dilakukan retailer.
Model ini kemudian disebut dengan vertical
cooperative (co-op). Pada penelitian lain, VMI
digunakan untuk memilih retailer terbaik dalam
sebuah perjanjian antara vendor selaku manufaktur
dengan beberapa retailer (Yugang Yu et al, 2013).
Rusdiansyah dan Tsao (2005) memformulasikan
model heuristic untuk delivery consolidation dan
inventory replenishment menggunakan model
Vendor Managed Inventory Routing (VMIR).
Sedangkan De Toni dan Zamolo (2005) membangun
model replenishment traditional vyaitu Efficient
Consumer Response (ECR). Kajian selanjutnya maka
diperlukan suatu model solusi yang menguntungkan
antara kedua belah pihak antara vendor dan retailer
melalui sebuah perjanjian (Darwish dan Odah, 2010).
Penelitian ini membangun model single-vendor
multi-retailer supply Chain. Kajian ini telah
menambahkan beberapa variabel keputusan sebagai
tolak ukur biaya optimal yang perlu dikeluarkan
dalam penentuan biaya inventori. Namun dalam
kenyataan model VMI ini dinilai masih memberikan
biaya inventori yang cukup tinggi baik pada inventori
vendor maupun retailer. Sehingga perlu upaya
lanjutan untuk melakukan optimasi terhadap biaya
inventori yang memberikan pengaruh terhadap total
biaya produksi.
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Penelitian ini merupakan penelitian yang
bersifat pengembangan dari penelitian sebelumnya
yang dilakukan oleh Darwish dan Odah pada tahun
2010. Sehingga tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengoptimasi total biaya inventori yang terdapat
pada model VMI single vendor multi retailer
menggunakan metode algoritma genetika. Dimana
selanjutnya dilakukan analisis terhadap dampak dari
fariabel keputusan (Fitness) yang terbentuk.

2. Metode
2.1 Metode Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data yang dilakukan dalam
penelitian ini adalah menggunakan data histori yang
bersifat hipotetik yang dikumpulkan dan telah
divalidasi menggunakan numerical analytic oleh
peneliti sebelumnya yaitu pada penelitian Darwish
dan Odah (2010). Data yang digunakan dalam
penelitian ini merupakan data sistem inventori suatu
perusahaan yang bersifat single vendor multi retailer
yang diperoleh melalui literatur yang berkaitan
dengan penelitian. Adapun data yang membangun
model tersebut sebagai berikut:

e Uj Batas atas inventory level pada retailer j,

e Dj Nilai demmand untuk retailer j,

e Aj Biaya pesan untuk retailer j,

e Hj Biaya penyimpanan untuk retailer j,

e 7j Biaya penalti over stock untuk retailer j,

2.2 Metode Analisis Data
Vendor Managed Inventory (VMI)

Vendor-Managed Inventory (VMI) adalah suatu
strategi kolaborasi yang terjalin diantara pihak-pihak
yang terkait dalam supply chain, dimana manufaktur
atau distributor sebagai supplier mempunyai
wewenang/otonomi  untuk  memutuskan  order
quantity yang harus dikirimkan ke retailer dimana
dalam hal ini sebagai buyer. Keputusan pengiriman
ini didasarkan atas informasi data penjualan dan stock
level yang ada di buyer dengan mengikuti waktu
replenishment yang telah ditetapkan. Integrasi antar
supplier dan buyer terjadi karena adanya information
sharing dan business process reengineering. Dalam
hal ini buyer mempunyai tanggung jawab untuk
menjamin adanya aliran informasi berlanjut
(continuous flow) yang memungkinkan supplier
dapat merumuskan order quantity yang real dan
akurat. Buyer dapat berbagi informasi tentang
penjualan dan inventori saat ini dengan supplier
menggunakan teknologi informasi seperti Electronic
Data Interchange (EDI) atau Internet-based XML.

Karakteristik utama dari strategi VMI adalah waktu
replenishment singkat, frekuensi dan pengiriman
tepat pada waktunya sehingga hal ini akan
menyebabkan optimasi pada rencana produksi dan
transportasinya (De Toni, 2005).

Peneliti terdahulu mengembangkan model
VMI supply chain untuk meminimalkan sistem total
rata-rata biaya per satuan waktu TC. Biaya yang
mempengaruhi pada model VMI supply chain yaitu
biaya pemesanan, penyimpanan dan penalti pada
vendor kepada retailer. Adapun Notasi yang
digunakan pada model tersebut adalah :

m  Jumlah retailer,

Dj Nilai permintaan produk dari retailer j ke vendor,

D  Jumlah seluruh permintaan dari seluruh retailer j ke

vendor (D = XL, Dj),

Uj Batas atas inventori level pada retailer j,

Av  Biaya pemesanan vendor,

Aj Biaya pesan untuk retailer j,

Hv Biaya penyimpanan vendor,

Hj  Biaya penyimpanan untuk retailer j,

nj  Biaya penalti over stock untuk retailer j,

Q Kuantitas pemesanan vendor,

gj  Kuantitas pengiriman ke retailer j,

q Jumlah total pengiriman item dari vendor ke semua
retailer (q = X%, i),

T  Waktu siklus vendor,

Tj  Waktu siklus untuk retailer j,

Tr  Waktu siklus umum untuk retailer,

n Jumlah barang dikirim yang diterima oleh sebuah

retailer,

[n] Bilangan bulat terbesar yang kurang dari n,

[n|]  Bilangan bulat terkecil yang lebih dari n,

S Himpunan dari semua retailer yang batas atasnya
terlampaui,

r Jumlah elemen dalam himpunan S, r =0, 1,..,m,

@®  Himpunan kosong (r = 0),

Q  Himpunan dari semua retailer (r = m),

TCv Total biaya yang dikeluarkan oleh vendor,

TCj Total biaya yang dikeluarkan oleh retailer j,

TCr Total biaya yang dikeluarkan oleh semua retailer
(TCr= XL, TCy),

TC Total biaya yang dikeluarkan oleh sistem.

Adapun model matematisnya yaitu biaya

persediaan per siklus yang dikeluarkan oleh vendor
diperoleh menggunakan persamaan 2.1.

(n-1)q? | (n-2)q> 2 _
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1

Selain itu, vendor menimbulkan biaya over-
stock penalti ketika mencapai batas atas dari inventori
retailer j. Sehingga dari permasalahan tersebut
diperoleh rumusan pada persamaan 2.2.

. — U;)?
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Dari kedua persamaan tersebut, maka vendor
harus membayar total biaya penalti dalam persamaan
2.3.

Total Overstock Penalty =

2
> Z}ESD ( Uj) , Persamaan 2.3

Kemudian total biaya yang dikeluarkan
vendor per siklus menggunakan persamaan 2.4.

— 2
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2D?
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Berdasarkan persamaan tersebut dapat
diketahui bahwa himpunan S merupakan kumpulan
retailer yang melewati batas atas (Uj) dari inventori.
Disisi lain, retailer j menimbulkan biaya holding
(hjgj/2). Oleh karena itu, total biaya yang dikeluarkan
oleh semua retailer per satuan waktu ditunjukkan
pada persamaan 2.5.

Persamaan 2.5
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Dengan demikian, sistem total biaya rata-rata
per satuan waktu (TC) adalah penjumlahan antara
biaya total vendor (TCV) dan total retailer (TCR).
Oleh karena itu, TC dapat ditentukan pada persamaan
2.6.
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s.t, q. = U;, JeS, Persamaan 2.6

Dalam Penelitian ini, Model VMI single
vendor multi retailer akan dilakukan optimasi dengan
teknik algoritma genetika. Adapun variabel
keputusan dalam model ini adalah g1, n, dan S. Total
biaya (TC) pada model yang telah di bahas
sebelumnya akan dijadikan sebagai fungsi fitness
pada algoritma genetika.

Algoritma Genetika (AG)

Algoritma Genetika (AG) pertama kali diperkenalkan
oleh John Holland pada tahun 1975. Pada
perkembangannya AG telah diaplikasikan untuk
menyelesaikan persoalan pada berbagai bidang
keilmuan seperti matematika, teknik, biologi dan
ilmu pengetahuan sosial seperti machine Learning,
persoalan optimasi kombinasi dan pembatas seperti

reabilitas, transportasi, pengurutan pengeluaran, job-
shop, penjadwalan mesin.

AG mempunyai prosedur perhitungan yang
teradaptasi menggunakan proses pemilihan alami
(survival of the fittest) untuk mencari penyelesaian
optimal. Prosedur AG dimulai dengan sebuah
penyelesaian populasi acak. Setiap individu dalam
populasi  disebut dengan  kromosom, yang
menggambarkan  suatu  penyelesaian.  Sebuah
kromosom biasanya digambarkan sebagai satu
simbol string yang biasanya berbentuk biner, namun
tidak selalu demikian. Kromosom-kromosom ini
melakukan regenerasi melalui urutan iterasi. Selama
regenerasi  kromosom dievaluasi menggunakan
ukuran yang disebut dengan nilai kekuatan (fitness
value). Untuk membentuk generasi selanjutnya,
kromosom baru yang disebut dengan anak kromosom
(offspring) diperoleh dengan cara mengawinkan dua
kromosom dengan cara persilangan (crossover) atau
memodifikasi melalui operator mutasi (mutation
operator). Generasi baru yang terbentuk dipilih
mengikuti nilai kekuatannya  dan  tetap
mempertahankan dalam populasi. Kromosom yang
layak diterima sebagai penyelesaian yang baik adalah
kromosom terkuat yang memiliki peluang terpilh
yang tinggi. Setelah beberapa generasi maka
algoritma terpusat pada kromosom yang terbaik, yang
dapat menggambarkan suatu hasil yang optimal atau
sub optimal. Aspek yang penting dari AG adalah
inisialisasi ~ populasi,  representasi  kromosom
(representasi),  persilangan,  mutasi,  seleksi,
penggantian, terminasi dan fungsi kekuatan yang
akan diterangkan pada bagian depan. AG telah
membuktikan sebagai alat optimasi yang efektif yang
dapat memberikan penyelesaian optimal atau
mendekati optimal yang effisien. Selanjutnya AG
tidak  memerlukan  banyak asumsi  dalam
menyelesaian fungsi objektif seperti layaknya teknik
optimasi yang lain. Adapun langkah yang digunakan
dalam optimasi menggunakan AG adalah sebagai
berikut:

a. Inisialisasi

Inisialisasi  berhubungan dengan kemungkinan
pembentukan penyelesaian persoalan. Populasi awal
dapat dibentuk secara acak atau heuristik. Kesesuaian
heuristik akan mengurangi pembentukan generasi
yang diperlukan ketika mencari penyelesaian dan
menambah luasnya daerah pencarian. Pada makalah
ini implementasi populasi awal dibentuk secara acak.
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Gambar 2.1. Susunan dari populasi
b. Representasi

Representasi memberikan pengaruh kuat terhadap
kinerja AG. Perbedaan skema representasi dapat
menyebabkan perbedaan kinerja dalam hal ketepatan
dan waktu perhitungan. Terdapat dua metode umum
representasi untuk persoalan optimasi numerik yaitu
string biner dan vektor dari bilangan bulat atau
bilangan riil. Representasi terbagi 2 yaitu representasi
gen dan kromosom, representasi gen dilakukan
berdasarkan variabel keputusan yaitu n (jumlah
barang dikirim yang diterima oleh retailer), Q1
(kuantitas pengiriman ke retailer pertama) dan S
(himpunan dari semua retailer yang batas atasnya
terlampaui, dalam hal ini S didefinisikan menjadi
jumlah seluruh biaya yang ditanggung oleh vendor
yang diakibatkan penalti pada inventori retailer
karena batas atasnya terlampaui).

c. Seleksi

Tujuan tata cara pemilihan adalah untuk melakukan
duplikasi lebih banyak individu-individu yang
mempunyai nilai kekuatan lebih dibandingkan
individu sebelumnya. Tata cara pemilihan
mempunyai pengaruh yang signifikan terhadap
aktivitas ruang lingkup pencarian selanjutnya dan
penemuan nilai terbaik pada waktu yang pendek.
Untuk menghindari terbentuknya konvergensi
prematur dan pencapaian penyelesaian global
optimal, maka perubahan populasi harus dihindarkan.
Terdapat dua tatacara pemilihan berdasarkan
proportional dan ranking. Pada penelitian ini
digunakan tata cara pemilihan proportional dan
sering disebut dengan pemilihan berdasarkan roda
roulette.

d. Persilangan

Persilangan digunakan untuk menciptakan dua
kromosom individu baru yang disebut dengan anak
kromosom (offspring). Kedua kromosom dibentuk
dari dua kromosom induk dalam populasi yang
tersedia melalui operasi seleksi. Jika tidak terjadi
persilangan maka populasi hanya ditingkatkan
melalui mutasi. Beberapa operator persilangan yang
biasa dipakai adalah persilangan satu titik, dua titik,
siklus, homogen dan permutasi. Pada penelitian ini,
digunakan persialangan satu titik potong.

e. Mutasi

Mutasi adalah operator kedua dalam AG. Dalam
sistem AG, mutasi terjadi pada gen yaitu pertukaran
nilai string biner dari 0 menjadi 1 atau sebaliknya.
Mutasi digunakan untuk menghindari terjadinya
generasi premature ketika proses reproduksi dengan
persilangan. Proses mutasi yang tidak terkontrol
dapat merusak nilai dan sifat genetik. Nilai peluang
yang tinggi dapat menyebabkan pencarian bersifat
acak.

f. Definis masalah AG

Masalah yang sudah dirumuskan di microsoft excel,
kemudian dihubungkan ke generator AG NLI-gen®.
Sebelumnya,variabel yang akan di run sudah diberi
pengkodean di microsoft excel. Tujuannya adalah
untuk menghubungkan antara parameter yang ada di
microsoft excel dengan generator Algoritma
Genetika. Sehingga ketika softweare AG dijalankan
dengan excel, keduanya saling terhubung. Terdapat
beberapa proses run AG yang tidak terhubung karena
ada kesalahan kecil antaranya keduanya sehingga
proses run tidak bisa dijalankan.

g. Terminasi (Penghentian)

Proses persilangan, mutasi, seleksi dan penggantian
dilakukalan secara berulang sehingga mencapai
kriteria yang ditentukan. Pada kasus ini dilakukan
beberapa kali percobaan, hasil penghentian apparead
menjadi dekat / optimal, dimulai dengan penghentian
pertama yaitu 30 generasi, 20 populasi, keep best 3,
generasi. 80 % mutation probability of population
dan 10 % mutation probability of genes. Demikian
dilakukan penghentian selanjutnya dengan problem
definition yang berbeda hingga dirasa sudah
memperoleh fitness terbaik.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Pengolahan Data

Pada bab ini akan dilakukan perhitungan total biaya
dari model. Data-data yang digunakan pada penelitian
ini adalah data dari vendor x dan juga retailer vy,
dimana terdapat 30 retailer (y1, Y2, Y3, ..., Y30). Adapun
data-data yang diperlukan untuk perhitungan tersebut
adalah sebagai berikut :

Tabel 3.1. Data inventori vendor

No. Parameter Simbol | Angka | Satuan
Jumlah permintaan
1 dari seluruh retailer D 117020 Unit
ke vendor
Total produk yang
2 dikirim dari vendor q 16250 Unit

kesemua retailer




No. Parameter Simbol Angka | Satuan
dalam satu siklus
waktu retailer
3 |Biayapenyimpanan | 1 USD/Unit
inventory vendor
Jumlah pengiriman 1,89361 .
4 dari vendzr k% retailer n =2 Kali
5 Biaya pemesanan Av 4000 UsSD
vendor
6 Kuantitas pemesanan Q 32500 Unit
vendor
Tabel 3.2. Data Dj
Ret?iler Dj Ret?iler Dj Ret?iler Dj
1 2570 11 2900 21 7600
2 1850 12 1100 22 6950
3 1600 13 6800 23 4350
4 600 14 3400 24 5400
5 2300 15 4200 25 4900
6 1300 16 4700 26 850
7 3200 17 700 27 5100
8 2500 18 3300 28 6550
9 1900 19 3400 29 8200
10 5900 20 6000 30 6900
Tabel 3.3. Data Aj
Ret?iler Aj Ret?iler Aj Ret?iler Aj
1 11 11 120 21 200
2 40 12 75 22 220
3 35 13 140 23 120
4 80 14 150 24 200
5 45 15 150 25 240
6 30 16 200 26 120
7 90 17 100 27 500
8 100 18 130 28 700
9 90 19 150 29 300
10 120 20 160 30 750
Tabel 3.4. Data h
Retz_iiler Hj Retgiler Hj Rete_liler Hj
J J J
1 6,5 11 8 21 3
2 10 12 9 22 4
3 8 13 4 23 6
4 18 14 75 24 6
5 9 15 6 25 55
6 8,5 16 6,5 26 9
7 7 17 14 27 55
8 7,5 18 6,5 28 45
9 8 19 7 29 2
10 5 20 4 30 3,5
Tabel 3.5. Data nj
Retailer . Retailer . Retailer .
; 7ij ; 7ij i 7ij
J J J
1 1,75 11 4 21 15
2 3 12 3,75 22 2,5
3 1,75 13 1,5 23 3,25
4 8 14 2 24 3
5 25 15 25 25 3
6 2 16 2,5 26 3,5
7 2 17 6 27 3
8 2,75 18 2 28 2,5

Retailer . Retailer . Retailer .
; mij ; mij ; j
J J J
9 3 19 1,5 29 0,5
10 2 20 2,5 30 2

Tabel 3.6. Data U

Ret?iler Uj Ret?iler Uj Ret}iiler Uj
1 70 11 260 21 1000
2 90 12 100 22 950
3 80 13 640 23 600
4 30 14 320 24 750
5 120 15 400 25 700
6 70 16 450 26 125
7 240 17 70 27 850
8 200 18 340 28 1400
9 160 19 370 29 1900
10 500 20 700 30 1800

Tabel 3.7. Data gj

Ret?ller qi Ret?ller ai Ret?ller qi
1 357 11 403 21 1056
2 257 12 153 22 965
3 222 13 944 23 604
4 83 14 472 24 750
5 319 15 583 25 681
6 181 16 653 26 118
7 444 17 97 27 708
8 347 18 458 28 910
9 264 19 472 29 1139
10 819 20 833 30 958

3.2 Model Matematik

Pada sub bab ini akan dihitung secara manual model
VMI awal yang telah dijelaskan diatas. Berdasarkan
rumus yang ada, perhitungan akan dibagi menjadi 2
yaitu pertama adalah menghitung total biaya
inventori pada seluruh retailer terlebih dahulu
kemudian langkah kedua adalah menghitung total
biaya pada inventori vendor. Dan pada akhirnya total
biaya akan diperoleh dengan menjumlahkan antara
total biaya inventori dari seluruh retailer dengan total

biaya  inventori  vendor. = Adapun  proses
perhitungannya dapat dilihat sebagai berikut:
a. Perhitungan Total Biaya Inventori Retailer

dengan Model VMI
TCr = =% 1 hyD; = 44366,63 USD
1

b. Perhitungan Total Biaya Inventori Vendor dengan
Model VMI

TCV(qlfan) = AV + TlZ;n:lA] +hV
ny TP, g
ZZ]ESD]_ (D1Q1 U])

TC,(qy,n, S) = 4000 + 10161,11 + 1910,46 +
767,75 = 16839,33 USD

n(n-1)qg?D
2D?

+

D

c. Total Seluruh Biaya Inventori Pada Model VMI



Setelah didapat total biaya inventori seluruh retailer
dan total biaya vendor langkah selanjutnya adalah
mencari total biaya keseluruhan dengan cara
menjumlahkan keseluruhan total biaya inventori,
perhitungannya adalah sebagai berikut:

TC=TCR + TCV = 44366,63 + 16839,33
=61188,08 USD

Grafik yang terbentuk dalam model VMI
single-vendor multi-retailer ini adalah sebagai
berikut:
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Gambar 3.1. Tingkat persediaan terhadap m =3
Sumber: VMI model single-vendor multi-retailer supply
chain 2010
Keterangan gambar: (A) Vendor, (B) retailer pertama, (C)
retailer kedua, dan (D) retailer ketiga.

(D)

Time

Pada Gambar. 3.1 menunjukkan bahwa
setelah merilis pengiriman ke retailer setiap TR unit
waktu, tingkat persediaan vendor tersebut mengalami
penurunan sebesar g.

3.3 Optimasi Algoritma Genetika

Pada kasus ini akan dilakukan 4 kali rangkaian
percobaan menggunakan generator AG NLI-gen®
untuk memperoleh best fitness yang optimal. Adapun
rangkainan percobaan pertama adalah untuk mencari
jumlah generasi terbaik, pada rangkaian percobaan
kedua dilakukan untuk mencari populasi terbaik,
selanjutnya dilakukan pencarian mutation probability
% of population pada rangkaian percobaan ketiga dan
pada rangkaian percobaan terakhir dilakukan
pencarian terdapat mutation probability % of genes.
Keseluruhan rangkaian dipilih percobaan terbaik
berdasarkan titik konvergensi dari percobaan tersebut
dan waktu yang dibutuhkan selama runing generator
(time elapsed). Berikut merupakan hasil percobaan

terbaik berdasarkan empat kali rangkaian percobaan
tersebut:

bty Gt

Gambar 3.2. Grafik hasil percobaan terbaik

% Status ol x|

Time Elapsed: 01 minutes, 31 seconds
Generation: 100
Best Fitness: 52842

Problem Definition:
Exit After 100 Generations
Find Fitness Minumum
Population Size: 10
Keep Best: 1
Mutation:
Random Mutation Hill Climb
Mutation Probability:
80. Percent Of Population
10. Percent Of Genes
Mutation Size: 5. Percent of Range
Hill Climb Steps: 5

Gambar 3.3. Status hasil percobaan terbaik

Pada percobaan tersebut dapat diketahui
bahwa waktu yang diperlukan untuk percobaan
tersebut selama 1 menit 31 detik dengan 100 generasi.
Problem definition-nya adalah  menggunakan
population 10, keep best 1, 80% mutation of
population dan 10% mutation of genes. Dari grafik
dapat diketahui bahwa pada percobaan ini best fitness
sebesar 52842 dan mulai konvergen pada generasi ke-
12.

Hasil optimasi menggunakan AG dengan
mengotimalkan total biaya pada inventori vendor dan
semua retailer menggunakan variabel keputusan n,
gl, S, dan TC sebagai nilai fitness-nya. Setelah
dioptimasi dapat dilihat adanya perbedaan pada
keempat parameter tersebut yang menyebabkan
berkurangnya total fitness sebesar 8346,08 USD.
Pada tabel dibawah ini akan dijelaskan lebih rinci
mengenai selisih perbandingan antara sebelum dan
sesudah dioptimalkan adalah sebagai berikut:

Tabel 3.8. Perbandingan parameter VMI dengan optimasi
Algoritma Genetika



VMI Single-
Parameter Vend(_)r Optimasi | Presentase
Multi- AG Pengurangan
Retailer

n 1,89361 1 47,19 %

ql 357 80 77,59 %

S 810,8854211 55 93,21 %
Total Biaya | 61188,07556 | 52842 13,64 %

Tabel 3.9. Perbandingan total biaya inventori model VMI
dengan Optimasi AG

VMI Single-Vendor Multi-

Retailer Optimasi AG
Retailer | Vendor TC |Retailer |Vendor| TC
44348,75 | 16839,33 |61188,08 | 43448,5 | 9393,5 | 52842

Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa

pengurangan biaya inventori retailer antara sebelum
dan sesudah optimasi AG adalah sebesar 0,25 USD.
Sedangkan pengurangan biaya inventori vendor
antara sebelum dan sesudah optimasi AG adalah
sebesar 7445,8 USD. Sehingga dapat dikatakan
pengurangan biaya terbesar terletak pada inventori
vendor. Presentase pengurangan total biaya setelah
dilakukan optimasi dengan menggunakan algoritma

61188,07556—52842
—————x100%
61188,07556

= 13,64 % dari total biaya awal.

genetika adalah sebesar =

3.4 Pembahasan
a. Optimasi Model dengan AG

Pada optimasi menggunakan genetikan algoritma
dilakukan 4 kali rangkaian percobaan. Pada rangkaian
percobaan yang pertama bertujuan untuk memperoleh
generasi optimal sehingga diperoleh 100 generasi
yang dijadikan acuan untuk percobaan selanjutnya.
Kemudian pada rangkaian percobaan kedua
dilakukan pencarian terhadap jumlah populasi
terbaik. Adapun kriteria pemilihan percobaan terbaik
pada rangkaian percobaan kedua sampai keempat
adalah pertama dilihat dari total fitness yang terkecil,
grafik konvergensinya dan waktu proses dalam
melakukan percobaan. Jumlah populasi terbaik yang
didapatkan dalam percobaan ini adalah 10.
Selanjutnya pada rangkaian percobaan ketiga
bertujuan untuk mencari mutation probability (% of
population) terbaik. Hasil dari rangkaian percobaan
ketiga didapatkan mutation probability (% of
population) sebesar 80 %. Dengan menggunakan
acuan pada rangkaian percobaan sebelumnya,
dilakukan percobaan keempat yang bertujuan untuk
mencari mutation probability (% of genes) terbaik.
Hasilnya adalah percobaan dengan mutation
probability (% of genes) sebesar 10 %.

Setelah  dilakukan  seluruh  rangkaian
percobaan, diperoleh hasil fitness optimal dengan
kriteria yang terbaik pada rangkaian percobaan
keempat yaitu pada percobaan ke-2. Dimana nilai
best fitness pada percobaan tersebut adalah 52842
dengan grafik yang konvergen pada generasi ke-12
dan dengan waktu percobaan selama 91 detik.
Penurunan seluruh total biaya inventory pada model
VMI tersebut setelah di optimasi dengan algoritma
genetika adalah sebesar 8345 USD atau 13,64 % dari
total biaya awal. Penurunan tersebut terdiri dari 0,25
USD pada inventori retailer dan 7445,8 USD pada
inventori vendor.

Dengan demikian maka dapat dikatakan
bahwa metode algoritma genetika berhasil
memecahkan masalah pada penelitian ini. Adapun
hasil yang didapatkan diperoleh berdasarkan
penentuan range pada variabel keputusan yang
dilakukan diawal penelitian. Sehingga ketika
dilakukan running generator algoritma genetika
dengan generasi, populasi, dan probabilitas tertentu
hasil best fitness nya pun akan berubah. Variabel
keputusan tersebut menentukan berapa hasil nilai best
fitness yang diperoleh.

b. Analisa Dampak terhadap Variabel Keputusan

Pada penelitian ini dapat perbedaan dalam variabel
keputusan di model VMI awal dengan model VMI
yang telah dipotimasi dengan menggunakan AG.
Setelah diperoleh nilai fitness yang optimal maka
dapat diketahui besar perubahan nilai pada variabel
keputusan. Perubahan ini terjadi dikarenakan range
yang telah ditentukan saat melakukan optimasi
dengan AG untuk mencari nilai fitness (biaya total)
paling rendah. Adapun nilai variabel keputusan awal
adalahn=2,q1 =357, dan S =810. Setelah dilakukan
optimasi menjadi n = 1, q1 = 80, dan S = 55. Dengan
kata lain jumlah frekuensi optimal adalah 1 Kali
pengiriman dengan jumlah produk pada pengiriman
pertama sebanyak 80 dan jumlah seluruh biaya yang
ditanggung oleh vendor yang diakibatkan penalti
pada inventori retailer karena batas atasnya
terlampaui sebesar 55. Adapun efisiensi yang terjadi
pada variabel keputusan n = 47,19 %, q1 = 77,59 %,
S =93,21%.

Ketiga variabel keputusan sudah mencapai
hasil optimal yaitu sudah berada pada range yang
paling kecil. Dengan demikian penelitian ini berhasil
dan sesuai dengan tujuan awalnya. Dengan melihat
hasil penelitian, terbukti bahwa metode AG sesuai
untuk di aplikasikan pada model VMI Darwish dan
Odah (2010). Dimasa yang akan datang penelitian ini



dapat dikembangkan dengan metode optimasi lainnya
sehingga dapat dilakukan perbandingan.

4. Kesimpulan

Dari hasil penelitian ini mengenai penelitian model
VMI single-vendor multi-retailer supply chains yang
dioptimasi dengan algoritma genetika dapat ditarik
beberapa kesimpulan. Adapun kesimpulan yang
menjadi jawaban dari rumusan masalah yang telah
ditentukan diawal adalah sebagai berikut :

a. Hasil optimasi dengan menggunakan algoritma
genetika adalah berkurangnya total biaya seluruh
inventori didalam sistem. Asumsi-asumsi yang
melekat pada model VMI awal dapat dihilangkan
dengan metode algoritma genetika.Total biaya
akhir sebesar 52842 USD dengan penurunan
sebesar 13,64 %.

b. Nilai variabel keputusan setelah dilakukan
optimasi dengan algoritma genetika menjadi lebih
rendah sehingga lebih efektif dan efisien serta
dapat meminimalisasi total biaya.
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