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Abstract

Several factors may affect a supplier’s performance. Dickson identified 23 different
criteria for vendor selection including quality, delivery, performance history, warranties,
price, technical capability and financial position. Hence, supplier selection is a multi-
criteria problem which includes both qualitative and quantitative criteria, some of which
may conflict. In these problems if suppliers have capacity or other different constraints
two problems will exist: which suppliers are the best and how much should be purchased
from each selected supplier? In this paper an integration of weighted linear
programming (WLP) and multi-objective mixed integer programming (MOMIP) is
proposed to consider both qualitative and quantitative factors for choosing the best
suppliers and define the optimum quantities among the selected suppliers to maximize the
total value of purchasing and on time delivery, and minimize the total material cost,
order cost and holding cost, balancing the total cost among time periods and defect rate.
The important constraints to be considered are supplier’s capacity, buyer’s demand,
request for quality and on-time delivery. A two-stage integrated approach is proposed to
select suppliers and determine purchasing order allocations, given a number of
qualitative and quantitative criteria by considering time horizon. In the first stage, the
suppliers are evaluated according to some criteria that are quality, cost, delivery,
flexibility and service by using WLP. Then, in the second stage, that is the order
allocation stage, MOMIP model is solved to obtain the optimal solutions. The weights
computed by WLP serve as coefficients in the MOMIP model. A numerical example is
given to illustrate how the model is applied.  Finally, the conclusions and
recommendations are presented.

Keywords: supplier selection, procurement, lot-sizing.

1. PENDAHULUAN

Keputusan pemilihan supplier merupakan salah satu fungsi penting dalam manajemen
produksi dan logistik bagi banyak perusahaan, baik dalam kategori industri manufaktur maupun
industri jasa. Keputusan pengadaan produk apa, kapan dan dari supplier mana yang tepat mampu
L mengurangi biaya secara signifikan dan meningkatkan daya saing perusahaan. Oleh karena itu, tiap
perusahaan perlu menjalin hubungan kerja sama dengan beberapa supplier, agar dapat mencapai
efisiensi biaya.

Pemilihan supplier merupakan keputusan multi kriteria, karena banyak faktor baik bersifat
kualitatif maupun kuantitatif yang mempengaruhi performansi supplier. Hal ini menjadi masalah
kompleks karena pada kenyataannya masing-masing supplier punya keunggulan dan kekurangan
pada kriteria tertentu dibandingkan dengan supplier lain. Misalnya supplier yang menawarkan
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produk dengan harga murah tetapi kualitas produk dan performansi layanannya kurang baik
dibandingkan supplier lainnya. Oleh karena itu, pemilihan supplier merupakan keputusan multi
objective untuk mencapai minimum biaya pengadaan, maksimum kualitas dan performansi layanan
sekaligus.

Masalah ini menjadi semakin kompleks, jika keputusan pembelian yang dilakukan oleh
perusahaan harus mempertimbangkan tawaran diskon harga dari supplier, yang ditentukan dari
total biaya pembelian yang dikeluarkan setelah sekian periode tertentu sesuai dengan ketentuan
yang telah disepakati bersama, dan bukan berdasarkan setiap volume pembelian yang dilakukan,
karena penetapan diskon berdasarkan setiap volume pembelian kurang menguntungkan bagi
perusahaan yang menerapkan just-in-time (JIT) purchasing dengan strategi pemesanan dalam lof
sizing kecil yang lebih praktis dan flexible. Oleh karena itu, perencanaan pengadaan produk lebih
baik dilakukan untuk memenuhi permintaan selama multi periode dengan memperhitungkan
tawaran diskon harga dari supplier berdasarkan total biaya pembellian selama periode perencanaan.

Selanjutnya makalah ini disusun dengan sistematika sebagai berikut. Tinjauan pustaka yang
terkait dengan perkembangan penelitian pemilihan supplier dan penentuan alokasi pembelian
produk akan dibahas pada Bagian 2. Pengembangan model matematika untuk integrasi model
pemilihan supplier berdasarkan multi kriteria dan model penentuan jumlah pembelian multi produk
pada multi periode dari multi supplier dengan menggunakan multi objective programmming akan
dijabarkan pada Bagian 3. Pada Bagian 4. ditampilkan contoh numerik penerapan model integrasi
pemilihan supplier dan penentuan jumlah pembelian yang optimal beserta analisis hasilnya.
Beberapa kesimpulan dan saran untuk penelitian lebih lanjut ditampilkan pada bagian akhir.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Saat ini banyak penelitian yang telah dilakukan terkait dengan masalah pemilihan supplier
berdasarkan multi kriteria baik kualitatif dan kuantitatif. Oleh karena masalah pemilihan supplier
merupakan masalah Multi Criteria Decision Making (MCDM) maka berbagai metode seperti
Analytical Hierarchy Process (AHP) dengan paired comparison antar kriteria dan sub kriteria yang
bersifat subyektif dari para evaluator dan Analytic Network Process (ANP) yang merupakan
pengembangan dari AHP dengan memasukkan dependensi dan umpan balik antar kluster kriteria,
Multiple Attribute Utility Theory (MAUT), Simple Multi-Attribute Rating Technique (SMART) dan
Data Envelopment Analysis (DEA) berdasarkan data historis performansi masing-masing alternatif
supplier, yang semua metode ini dibahas oleh Weber (1991 dan 1996), De Boer et al (2001) dan
Seydel (2005). Huan dan Hsu (2006) mengintegrasikan ANP dan Technique for Order
Performance by Similarity to idea Solution (TOPSIS) yang dikembangkan berdasarkan konsep
kedekatan jarak dengan Positive Idea Solution (P1S) dan terjauh dari Negative Idea Solution (NIS)
dalam pemilihan supplier.

Pada dasarnya terdapat 2 (dua) jenis masalah pemilihan supplier, yaitu single dan multi
sourcing. Beberapa metode pemilihan supplier dan penentuan jumlah pemesanan telah diusulkan.
(Aissaoui et al, 2007). Model integrasi pemilihan supplier dan penentuan jumlah pemesanan
produk dari multi supplier juga telah dibahas oleh Demirtas, E.A., dan Ustun, O. (2008 a dan 2008
b). Mereka mengunakan ANP dengan kategori Benefit, Cost, Opportunity dan Risk (BCOR)
sebagai kriteria untuk penentuan bobot masing-masing alternatif supplier dan hasilnya digunakan
dalam penentuan jumlah pemesanan single produk pada multi periode dengan multi tujuan, yaitu
maksimasi total nilai pembelian, minimasi total biaya, minimasi total produk cacat dan maksimasi
total produk yang dikirimkan tepat waktu dengan menggunakan Reservation Level driven
Tchebycheff Procedure (RLTP).

Model integrasi pemilihan supplier dan penentuan jumlah pembelian yang diusulkan dalam
makalah ini merupakan pengembangan dari penelitian yang telah dilakukan sebelumnya dengan
perbedaan terletak pada pengunaan metode Weighted Linear Programmming untuk penentuan
bobot nilai supplier yang didasarkan pada data performansi supplier (yang mengacu pada konsep

339




& ) Proceedings of Joint Seminar Japan-Ind ia Seminar on Technology Transfer (JIrT) &
"“‘ National Seminar on Industrial System Planning 2008 (SNPSI 2008)
& £ Institut Teknologi Bandung, 27-28 Maret 2008

DEA) untuk menghindari hasil bias akibat adanya unsur subyektivitas dari para evaluator dalam
memberikan prefernsi kriteria dan penilaian alternatif supplier. Selain itu penggunaan multi tujuan
yang lebih komprehensif dengan prioritas tertentu digunakan dalam pengembangan multi objective
programming serta penerapan price break discount yang didasarkan pada total biaya pembelian
selama periode perencanaan sangat tepat digunakan dalam penentuan alokasi jumlah pembelian
yang optimal. Pada bagian berikut ini akan dibahas detail model matematika WLP dan MOMIP
untuk integrasi pemilihan supplier dan penentuan jumlah pembelian multi produk pada multi
periode yang disuplai dari multi supplier.

3. PENGEMBANGAN MODEL

Pengembangan model integrasi pemilihan supplier dan penentuan jumlah pembelian yang
optimal untuk multi produk pada multi periode yang dapat disuplai dari multi supplier dengan
mempertimbangkan beberapa kriteria penilaian supplier dan multi objective programming akan
dilakukan pada 2 (dua) tahap. Tahap pertama adalah penentuan bobot penilaian masing-masing
supplier berdasarkan multi kriteria. Hasil bobot penilaian masing-masing supplier akan menjadi
salah satu konstanta fungsi tujuan pada pengembangan model multi objective programming pada
tahap kedua.

Tahap pertama, pengembangan model penentuan bobot nilaj masing-masing supplier
berdasarkan multi kriteria. Parameter dan variabel keputusan yang akan digunakan dalam model
Weighted Linear Programming (WLP) untuk penentuan total nilai masing-masing supplier dalam
pemilihan supplier dengan mempertimbangkan multi kriteria adalah :

Indeks:
Supplier,j=1, ..., S
Kriteria,c = 1,..., C
Parameter model:
Yje: data pengukuran kinerja supplier j untuk kriteria c.
Variabel keputusan:
Wwjc: bobot kontribusi kinerja supplier j untuk kriteria c.
w; : total nilai untuk supplier ;.

Fungsi tujuan: Maksimum total nilai tiap supplier.

C
Max wj=2chyjc (€))
c=1
Batasan:
Prioritas kriteria ¢ lebih tinggi dari kriteria c+1.
ch—ch.HZO ;VC\C (2)
Total bobot semua kriteria
€
2 Wje =1 iV ©)
c=1
Bobot kontribusi kriteria ¢ tiap supplier j non negatif
Wie 20 ;Vi,c “4)
Dengan substitusi untuk bobot kontribusi Wjc dan data kinerja supplier Vie
Uje =Wje =Wy ;Vj,e\C (5)
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ujc =w;c Vi (6)
c
aje =2V jk ;Y %
k=1
maka persamaan (2) dan (3) dapat dinyatakan sebagai berikut:
C C
L wje =Y cujc =1 V) ®)
c=1 c=1
dan  u; 20 ;Vj,c - ®)
Total nilai tiap supplier pada persamaan (1) menjadi
&
Max  w;= Zl“jcajc (10)
c=

dan dari persamaan (8) dan (9), total nilai tiap supplier dapat diperoleh dari formulasi berikut:

max | & !
= e LV V) {h
k=1

Wj—
ceC ¢

Bobot prioritas dalam pemilihan supplier dapat dilakukan melalui normalisasi total nilai
supplier dari persamaan (11).

Selanjutnya pada tahap kedua ini akan dikembangkan model multi objective programming
untuk penentuan alokasi jumlah pembelian multi produk pada multi periode. Parameter dan
variabel keputusan yang akan digunakan dalam model Multi objective Mixed Integer Programming
(MOMIP) untuk penentuan alokasi jumlah pembelian multi produk dari multi-supplier adalah:

Indeks:
Jenis produk, i = /, ..., p.
Supplier,j =1, ..., S.
Range diskon, k=1, ..., J;
Periode,t =1, ..., T.

Parameter model:
S jumlah supplier yang menawarkan produk i.
P;: jumlah variasi produk yang ditawarkan supplier j.
li: jumlah range diskon yang ditawarkan supplier ;.
Ly: batas bawah range diskon ke-k yang ditawarkan oleh supplier ;.
djk: persentase diskon pada range ke-k yang ditawarkan oleh supplier j.
Py harga per unit jenis produk i yang ditawarkan oleh supplier ;.
ry: persentase produk cacat jenis i dari supplier j.
R maksimum persentase produk cacat jenis i yang dapat ditoleransi pada periode .
0;: persentase jenis produk i yang dikirimkan tepat waktu oleh supplier j..
Oy minimum persentase jenis produk i yang dikirimkan tepat waktu pada periode t.
K- maksimum kapasitas supali dari supplier j untuk jenis produk i pada periode .
D,;: permintaan jenis produk i pada periode ¢.
Cy: biaya simpan per unit per periode untuk jenis produk .
C,;: biaya pesan ke supplier j.

Variabel keputusan:
Qjr- jumlah pembelian jenis produk i dari supplier j pada periode t.

b 1 ,untuk Qy; >0
70 ,untuk Qy; =0

Vie: total biaya pembelian dari supplier j dalam range diskon ke-k..




x Proceedings of Joint Seminar Japan-Indonesia Seminar on Technology Transfer (JITT) &
‘ y National Seminar on Industrial System Planning 2008 (SNPSI 2008)
¢ & Institut Teknologi Bandung, 27-28 Maret 2008

. 1 suntuk V. >0
=0 ,untuk ¥V =0

I;;: inventori akhir jenis produk i pada periode .
MaxC': maksimum total biaya per periode.

Fungsi multi-tujuan:
Kriteria 1: Maksimum total nilai pembelian.

T
iEijESi t=1

Kriteria 2: Minimasi total biaya selama periode perencanaan.

T

P
Min F2 = Z Z ZPI_]Q{II + COijt +2Chi1”
t=1 |ieP; je§; i=l

Kriteria 3: Minimasi total biaya pembelian.

Min F3=3% Y(-dylu

jES" kerj

Kriteria 4: Keseimbangan total biaya antar periode.
Min F, 4= MaxC

Kriteria 5: Maksimum total unit produk yang dikirimkan tepat waktu.

T

t=1 IEI)I jES,'
Kriteria 6: Minimasi total unit produk cacat.

T
Min Fy =z Z Z"ijQijt

t=1 IEPI jES,'

Batasan-batasan:
Kapasitas suplai supplier:

(12)

(13)
(14)
(15)

(16)

17)

(18)

Oijt <Kijt ;i€ Pj,jesS; Vt

Hubungan antara total jumlah pembelian dan keputusan pembelian ke supplier j pada periode .
2.0yi <BIGM x Y, ;jES; vt
ieP;

Total biaya pembelian selama periode perencanaan.

T
2 Vik = 2 X B0y JJES;
ker; ieP; t=1
Pembelian dalam range diskon supplier
ijij Sij Sij_,,lek ,'jGSi,kE"j
Pembelian pada tiap supplier hanya pada satu range diskon harga.
kerj

Pemenuhan permintaan jenis produk i pada periode .

(19)

(20)

(1)
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Iit1 + . Qjjt 2 Dy ;ie PVt (22)
JeS;
Keseimbangan inventori jenis produk i pada periode ¢.
Iit = ZQijt _Dit +Ii[-l sie Pj,‘v’t (23)
Je§;

Total biaya pada periode  tidak melebihi maksimum total biaya per periode.

p
>y PiQyt +Coi¥jy + 3 Cpilyy SMaxC 'Vt 24)
ieP; jeS; i=1

Keputusan pembelian ke supplier j pada periode .

Jumlah pembelian untuk produk i dari supplier j pada periode ¢ harus non negatif.

Pada bagian berikut ini ditampilkan illustrasi numerik untuk memberikan gambaran
penerapan model integrasi pemilihan supplier dan penentuan jumlah pembelian dengan
mempertimbangan multi kriteria pada multi periode dengan menggunakan multi objective
programming yang telah dikembangkan di atas.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Sebagai contoh numerik penerapan model WLP dan MOMIP dalam integrasi pemilihan
supplier dan penentuan jumlah pembelian multi produk dari multi supplier dalam multi periode
dilakukan pada perencanaan pembelian 8 jenis produk selama 12 bulan yang disuplai dari 5
alternatif supplier dengan mempertimbangkan 5 kriteria penilaian yaitu quality, cost, delivery,
flexibility dan service. Masing-masing kriteria dapat didetailkan menjadi beberapa sub kriteria
seperti ditunjukkan pada Gambar 1 berikut. '

COAL |m.n:tuu.mn]
! LENCTH
% DEFECT . % oN ToME
SUB-CRITERIA : ar
—y . ‘ )
ALTERNATIVES

Gambar 1. Kriteria dan Sub Kriteria dalam Penilaian Supplier.
Data performansi masing-masing supplier untuk tiap sub kriteria ditunjukkan pada Tabel 1. berikut.

Tabel 1. Data Performansi Masing-Masing Supplier dalam Urutan Prioritas Sub Kriteria Penilaian

; Design & Mean Product| Minimum Term i Length Of
0,
Supplier %D(:;;vzlme /P"I_E‘iflz‘:t Techincal Affer Sales Price Order Quantity | Payment | Relationship Tr(a:t:)ss[txzrktatl)on Leadtime
i Capability Supy (Rp./Unit) (Units) (Months) P (Days)
S1 93% 8% Baik Sedang 1.254 1 5 Sedang 1.500.000 5
S2 96% 2% Sedang | Sedang 1.150 500 3 Jelek 1.250.000 2
S3 95% 7% Baik Jelek 1.206 300 4 Sedang 1.000.000 3
S4 91% 5% Jelek Sedang 1.163 1 2 Baik 1.100.000 2
S5 98% 3% Sedang Baik 1.203 200 6 Baik 1.350.000 4

Keterangan: bolt print menunjukkan performansi yang unggul dari supplier yang bersangkutan.
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Berdasarkan data performansi pada Tabel 1. tampak bahwa masing-masing supplier memiliki
keunggulan dan kekurangan pada sub kriteria tertentu. Selanjutnya model WLP diterapkan untuk
memperoleh total nilai masing-masing supplier seperti ditunjukkan pada Tabel 2. berikut. Supplier
2 yang berada pada ranking teratas memiliki keunggulan pada kriteria kualitas produk (urutan 2)
selain kriteria rata-rata harga produk. Sedangkan Supplier 5 yang berada pada ranking kedua
memiliki keunggulan pada kriteria persentase pengiriman tepat waktu (urutan 1) selain kriteria
dukungan after sales, lama waktu pembayaran dan hubungan kerja sama.

Hal ini menunjukkan supplier yang memiliki keunggulan pada kriteria dengan urutan prioritas
tinggi akan memiliki peluang besar untuk dapat terpilih dengan ranking atas. Jadi Jjika Supplier 3
mampu meningkatkan performansi persentase pengiriman tepat waktu yang merupakan kriteria
urutan pertama, dari kondisi saat ini sebesar 95% menjadi 98%, maka Supplier 3 dapat
menggantikan posisi Supplier 5 di ranking 2. Hal ini dapat dipertimbangkan jika terjadi perubahan
informasi akibat peningkatan performansi supplier.

Tabel 2. Hasil Perhitungan Normalisasi Bobot Supplier Hasil WLP

Supplier Bobot Ranking
S1 0,149 5
S2 0,272 1
S3 0,171 3
S4 0,160 4
S5 0,247 2

Tidak seluruh jenis produk disuplai oleh tiap supplier oleh karena keterbatasan teknologi dan
kapasitas produksi yang tersedia. Data biaya pesan dan harga beli per unit untuk masing-masing
Jenis produk dari tiap supplier ditunjukkan pada Tabel 3. dan Tabel 4.

Tabel 3. Data Biaya Pesan Ke Masing-Masing Supplier

. Biaya Pesan
Supplicy (Rp)j/Pesan)
S1 7.500.000
S2 6.250.000
S3 5.000.000
S4 5.500.000
SS 6.750.000
Tabel 4. Harga Beli Produk Dari Tiap Supplier (Rp./Per Unit)
; Supplier
Jenis Produk S % $3 4 S5
A -* 1.130 1.170 - 1.100
B - 940 - 925 -
C 1.165 - - 1.185 1.150
D 900 1.000 1.100 - -
E 1.650 - - - 1.350
F - 1.170 1.230 1.200 -
G - - 1.325 - 1.210
H 1.300 1.360 - 1.340 -

Keterangan: * supplier tidak suplai jenis produk tersebut.

Persentase produk cacat dan unit produk yang dikirimkan tepat waktu untuk tiap jenis produk
dari masing-masing supplier ditunjukkan pada Tabel 5. dan Tabel 6.
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Tabel 5. Persentase Produk Cacat yang Disuplai dari Tiap Supplier.

Jenis Supplier
Produk Sl S2 S3 S4 S5
A - 1,0% 8,0% - 1,0%
B - 3,0% - 4,0% -
C 9,0% - - 8,0% 2,0%
D 5,0% 1,0% - 4,0% - -
E 10,0% - - - 6,0%
F ~ - 2,0% 8,0% 3,0% -
G - - 8,0% - 3,0%
H 8,0% 3,0% - 5,0% -
Tabel 6. Persentase Pengiriman Produk Tepat Waktu dari Tiap Supplier.
Jenis Supplier
Produk S1 S2 S3 S4 S5
A - 96,0% 95,0% - 96,0%
B - 92,0% - 91,0% -
C 93,0% - - 92,0% 95,0%
D 93,0% 98,0% 97,0% - -
E 92,0% - - - 96,0%
F - 98,0% 93,0% 91,0% -
G - - 95,0% - 97,0%
H 94,0% 96,0% - 90,0% -

Tabel 7. menunjukkan data biaya simpan per unit per bulan untuk masing-masing jenis
produk.
Tabel 7. Biaya Simpan (Rp./Unit/Bulan) untuk Tiap Jenis Produk

Biaya Simpan
(Rp./Unit/Bulan)
34
28
35
30
45
36
38
40

Jenis Produk

TQmmo|a|w|»>

Data permintaan masing-masing jenis produk tiap bulan, minimum persentase pengiriman
produk tepat waktu yang diharapkan serta maksimum toleransi produk cacat untuk tiap jenis
produk tiap bulan ditunjukkan pada Tabel 8 — 10 berikut ini.

Tabel 8. Data Permintaan (Unit) Tiap Jenis Produk dalam 12 Bulan.

Jenis Bulan

Produk 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A 6.600 | 4.800 | 6.400 | 5.100 | 4.300 | 6.800 | 5.100 | 6.400 | 6.300 | 4.500 | 5.800 4.100
B 6.600 | 8.500 | 8.000 | 3.900 |13.800 | 6.900 [11.300] 7.600 | 7.400 | 7.200 | 8.500 | 9.900
C 2.900 | 2.200 | 3.600 | 3.300 | 1.700 | 2.800 | 4.100 | 4.200 | 1.800 | 3.100 | 2.300 | 4.300
D 4.900 | 4.400 | 4.900 | 5.400 | 4.000 | 6.700 | 8.700 | 6.800 | 7.400 | 8.800 | 5.600 3.100
E 4.400 | 2.100 | 6.100 | 3.900 | 2.600 | 5.600 | 1.000 | 3.800 | 2.000 | 4.700 | 4.200 4.700
F 4.100 110.000 | 4.800 | 5.700 | 4.500 | 4.100 | 5.400 | 7.100 | 9.400 [12.300( 6.000 8.400
G 3.300 | 5.700 | 3.700 | 3.800 | 8.300 | 4.100 | 1.300 | 2.200 | 9.600 | 3.800 | 4.700 2.900
H 6.400 | 2.400 | 4.200 | 7.700 | 4.600 | 5.800 | 6.200 | 5.600 | 7.200 | 7.000 | 8.400 7.500
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Tabel 8. Minimum Persentase Pengiriman Produk Tepat Waktu untuk Tiap Jenis Produk

e Bulan
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A B8% | 86% | 88% | 86% | 86% | 88% | 86% | 88% | 88% | 86% | 88% | 86%
- B4% | 86% | 84% | 84% | 86% | 84% | 86% | 84% | 84% | 84% | 86% | 86%
87% | 87% | 89% | 89% | 87% | 87% | 89% | 89% | 87% | 89% | 87% | 89%
S0% | 90% | 90% | 90% | 90% | 92% | 92% | 92% | 92% | 92% | 90% | 90%
53% 1 91% | 93% | 93% | 91% | 93% | 91% | 93% | 91% | 93% | 93% | 93%
83% | 85% | 83% | 33% | 83% | 83% | 83% | 85% | 85% | 85% | 83% | 85%
§7% | 89% | 87% | 87% | 89% | 87% | 87% | 87% | 89% | 87% | 89% | 87%
88% | 86% | 86% | 88% | 86% | 86% | 88% | 86% | 88% | 88% | 88% | 88%
Tabel 10. Maksimum Persentase Produk Cacat untuk Tiap Jenis Produk.
Bulan
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
5% | 4% 5% 4% 4% 5% 4% 5% 5% 4% 5% 4%
™ | 9% 7% 7% 9% 7% 9% 7% 7% 7% 9% 9%
, 16% | 16% | 18% | 18% | 16% | 16% | 18% | 18% | 16% | 18% | 16% | 18%
D 6% | 6% 6% 6% 6% 7% 7% 7% 7% 7% 6% 6%
20% | 18% | 20% | 20% | 18% | 20% | 18% | 20% | 18% | 20% | 20% | 20%
- 5% | 6% 5% 5% 5% 5% 5% 6% 6% 6% 5% 6%
L 4% 5% 4% 4% 5% 4% 4% 4% 5% 4% 5% 4%
] 11% | 10% | 10% | 11% | 10% | 10% | 11% | 10% | 11% | 11% | 11% | 11%

e Break dan persentase diskon yang ditawarkan oleh masing-masing supplier atas total
! zlian per tahun secara progresif ditunjukkan pada Tabel 11. dan Tabel 12. berikut.

- Tabel 11 Batas Bawah Range Diskon untuk Nilai Pembelian (Rp./Tahun) Dari Tiap Supplier

Supplier Range Diskon
1 2 3 4
S1 1.000 90.000.000 | 180.000.000 | 270.000.000
S2 1.000 150.000.000 | 300.000.000 | 1.000.000.000
S3 1.000 75.000.000 | 150.000.000 | 225.000.000
S4 1.000 200.000.000 | 100.000.000 | 1.000.000.000
S5 1.000 100.000.000 [ 200.000.000 | 300.000.000

as suplai untuk tiap jenis produk dari masing-masing supplier tiap bulan ditunjukkan

d 13.

Tabel 12. Persentase Diskon dari Tiap Supplier.

Shipilier Range Diskon
1 2 3 4
S1 5,5% | 11% | 16,5% | 16,5%
S2 4% | 8% | 12% | 12%
S3 3% | 6% | 9% 12%
S4 5% | 10% | 10% | 10%
S5 4,5% | 9% | 13,5% | 13,5%
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Tabel 13. Kapasitas Suplai (Unit) untuk Tiap Jenis Produk Dari Tiap Supplier pada Setiap Bulan.

Jenis Supplier Bulan

Produk |>“PP 1 2 3 4 5 6 | 7 8 9 [ 10 [ 11 ] 12
Sl 2 i : r ; ; : ; : ; ; :
$2_ | 6.900 | 6.900 [6.200 [7.200 [10.2007.700 [ 9.300 | 6.900 | 6.100 | 6.100 | 7.000 | 6.200
A | 83 38600 | 6.800 |7.900 [10.000] 8.200 |9.000 [11.000] 6.600 | 6.700 | 9.300 |10.500110.600
S4 . . : ; ; ; - ; 5 p p :
S5 | 4.500 | 4.300 | 4.800 [3.800 | 3.300 |3.100 | 3.600 | 4.800 | 3.400 | 4.600 | 4.800 | 4.600
Sl / : ; ; : 2 ; ’ ; ; ; ;
2 |10.800 [ 15.000 [17.600[19.100] 19.300 |12.800[11.100|19.000|20.600|19.300] 8.400 [18.600
B S3 - - 3 3 : e ; : ; : ; ;
4 [20.000 | 14.600 [12.800]10.500] 17.800 [15.200[12.800] 9.700 |12.400/16.100| 9.100 [17.500
S5 z ; ; ; ; ; ; ; ; : ; :
S1_|4.400 | 4.000 |3.400 [3.700 | 4.400 | 4.900 | 6.700 | 4.900 | 6.800 | 4.100 | 6.500 | 6.200
S2 ; - ; ; ; ; - ; ; P ; ;
C S3 : ; ; . ; ; ; ; ; - . .
S4 [ 4.600 | 4.600 [6.500 [6.100 | 6.900 | 4.800 | 6.500 | 6.000 | 5.100 | 4.400 | 5.200 | 4200
S5 | 8.400 | 4.800 [3.500 [6.300 ] 8.000 | 4.600 | 8.400 | 5.700 | 9.800 | 6.200 | 6.500 | 6.500
S1_[13.200] 13.000 [12.900]7.400 | 9.900 [10.800|11.300{11.600] 7.200 |13.000]11.600] 8.600
$2_ [12.300] 10.500 [10.50011.100] 3.900 | 9.200 | 8.700 | 7.100 | 8.400 |12.400] 7.500 [11.000
D 3 [13.500] 8.200 [ 9.400 [13.200]11.400] 8.500 | 8.800 | 9.000 |13.600/13.400]10.300]10.400
4 . . 2 ” ; s ] 3 ; 3 ; .
S5 J - . ; ; . ; ; ; ; ; :
'S1_|9.300 [ 7.900 [4.800 |8.500 | 7.300 | 7.500 | 6.800 | 5.800 | 6.300 | 5.700 | 4.700 | 5.800
S2 ; ; ; ; ; d ; 3 ; » . :
E S3 ; ; ; ; ; 3 5 ; : ; 5 ;
sS4 3 3 .

S5 ] 5.600 | 8.600 | 9.200 [3.900 | 3.200 | 5.500 | 5.300 | 8.100 | 3.400 | 9.800 | 5.800 | 5.700
Sl - : ; - - - :
S2_ | 6.800 | 12.000 | 8.600 [11.700] 7.500 |11.400] 5.300 |12.300] 9.800 [12.700] 9.000 | 8200
F S3__[7.500 | 5.800 [10.100]6.700 | 3.200 | 8.800 | 8.700 | 7.600 | 8.600 [12.900] 8.000 |11 700
S4 [ 7.100 | 10.900 | 4.000 [ 4.500 | 5.100 | 3.900 [10.200]11.200] 6.700 | 7.400 | 8.200 | 9.400
S5 : . - . - - - - . - - -
Sl ; z : : 5 5 ; = 5 ; : 5
2 - : : 3 7 : 5 3 5 :
G S3_ [14.600 14.900 [14.000{5.600 | 7.100 | 7.300 |12.500| 6.900 | 8.300 |[10.400] 7.700 | 6300
sS4 - - ! : - - ; - - . : ;
S5 | 8.800 | 6.900 [10.9007.300 [10.600|10.200] 8.900 | 2.000 |11.500]13.100| 7.000 11.600
S1_[10.300] 8.000 | 7.400 [12.300]12.800|10.500] 7.400 |12.200] 8.700 [10.700] 7.100 [11.700
S2_ [ 8.800 | 2.300 |7.300 [8.800 | 4.500 | 9.300 | 9.600 | 8.800 | 6.900 [ 9.100 |'8.300 | 8.500
H S3 v - = : - - . 5 : 5 : -
S4 [10.700] 11.800 [10.300]9.000 | 10.100|11.800[12.700(13.000|10.300] 9.500 |12.500] 8.600
S5 : : - . - - : : ; 3 . :

Keputusan pemilihan supplier dan alokasi jumlah pembelian tiap jenis produk didasarkan
multi objective dengan urutan prioritas sebagai berikut:
Prioritas 1: Maksimum total nilai pembelian dari supplier selama 12 bulan.
Prioritas 2: Minimasi total biaya pembelian, biaya pesan dan biaya simpan selama 12 bulan.
Prioritas 3: Minimasi total biaya pembelian setelah diskon.
Prioritas 4: keseimbangan total biaya antar bulan.
Prioritas 5: Maksimum total jumlah unit produk yang dikirimkan tepat waktu.
Prioritas 6. Minimumi total jumlah unit produk cacat.
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Berdasarkan hasil optimal dari model MOMIP terpilih Supplier 2 (untuk produk A, B, D, F
dan H) dan Supplier 5 (untuk produk A, C, E dan G) dengan total nilai pembelian masing-masing
Rp. 378.746.000,- per tahun (dalam range diskon ke-3 dengan 12% diskon) dan Rp. 221.144.000,-
per tahun (dalam range diskon ke-3 dengan 13,5% diskon). Dengan menempatkan prioritas tujuan
pertama adalah total nilai pembelian dengan memperhitungkan bobot hasil penilaian supplier dari
hasil WLP, tampak bahwa supplier dengan ranking atas memiliki peluang besar untuk terpilih
dalam alokasi jumlah pembelian produk. Detail alokasi jumlah pembelian masing-masing jenis
produk tiap bulan ditunjukkan pada Tabel 14. berikut.

Tabel 14. Keputusan Optimal Alokasi Jumlah Pembelian Tiap Jenis Produk (Unit).

Jenis Bulan

Produk Supplier

S x = - " - p - . - P . ,

S2_|2.100| 500 |1.600|1.300 | 1.000|3.700| 1.500 |1.600{2.900| - [1.000] -

A S3 " . . - - . . - - G : 3

sS4 . i . . : - - - r n 3 -

S5 ]4.5004.300 | 4.800 |3.800 | 3.300 | 3.100 | 3.600 |4.800 |3.400 | 4.500 | 4.800 | 4.100

S 5 - . - - : - . J . 2 L

S2 ]6.600 | 8.500 | 8.000 | 3.900 13.800| 7.100 | 11.100 | 7.600 | 7.400 | 7.300 [ 8.400 [ 9.900

B S3 - - . . - . - § . . < .

S4 - - - - - - - - - - - -

S5 ; . . R - . ' - . : : :

S . . - - - - : - . . X .

S2 - . - . - S - . . - v :

C S3 . " - - - - " . - £ : e

s4 | - = - - - - : - - - = | =

S5 12.900 |2.300 |3.500 |3.300 | 1.700 | 2.800 | 4.100 |4.200 |1.800 | 3.100 [2.300 | 4.300

Sl . - p - - : " . - 5 - -

S2_ 14.900 | 4.400 [4.900 | 5.500 | 3.900 | 6.700 | 8.700 |6.800 |7.400 | 8.800 [ 5.600 | 3.100

D S3 . - . . - . - - . . : .

sS4 » i 5 - R - " - " - = .

S5 . - - - - . = - . - - .

S - - . : - - . - - - . -

S2 - - - - - - - - - - - -

E S3 : " X - = : ¢ " v . : -

S4

S5 14.4002.100 {6.100 |3.900 | 2.700 | 5.500 [ 1.000 | 3.800 [2.000 | 4.700 | 4.200 [ 4.700

S1 -

S2_]4.100 {10.000]4.800 | 5.700 | 4.500 |4.200 | 5.300 [ 7.100 [9.400 [12.300]6.200 | 8.200

F S3 - . : : - : - - = - - .

S4 ’ : : . - - - - » : : »

S5 - - " . - : . : . 3 . -

S1 d - - : " : " . . - - -

S2 . - - s . - - - - - 2 <

G S3 - , . - - - . 2 - ] ’ :

sS4 - ;

S5 13.3005.700 [ 3.700 | 3.800 | 8.300 [4.100 | 1.500 | 2.000 | 9.600 | 3.800 | 4.700 | 2.900

S1

S2_16.500 |2.300 [4.200 | 7.800 | 4.500 | 5.800 | 6.200 | 5.900 [6.900 | 7.100 | 8.300 | 7.500

H S3 - - - % L n Z - - : n -

4 - . - G » - . = - - i .

S5 - - - - . . - : - r 2 -
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Tabel 15. Jumlah Persediaan Akhir Bulan Tiap Jenis Produk (Unit).

Jenis | Bulan
Produk | | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A X > - - = . - = - : - =
B - . - - - 200 - - - 100 - -
C . 100 - - - - - - - - - »
D - - 100 - - - - - - - -
E - - - - 100 - - - - - - -
F ) " 5 . - 100 - - - - 200 -
G . 3 2 - . - 200 - - - - -
H 100 - - 100 - - - 300 - 100 - -

Berdasarkan hasil optimal dengan mempertimbangkan prioritas multi-objective maka
diperoleh total nilai pembelian (weighted unit purchased) sebesar 138.603, minimum total biaya Rp.
1.847.951.800,- per tahun, minimum total biaya pembelian setelah diskon Rp. 524.606.149,375 per
tahun, maksimum total biaya per bulan Rp. 524.586.040,- maksimum jumlah produk yang
dikirimkan tepat waktu selama 12 bulan sebanyak 504.293 unit (95,85%) dan minimum jumlah
produk cacat sebanyak 13.217 unit (2,51% dari total permintaan 526.100 unit per tahun).

Jika hanya menggunakan fungsi tujuan tunggal, yaitu minimasi total biaya pembelian, biaya
pesan dan biaya simpan per tahun seperti pada tujuan prioritas 2, maka diperoleh minimum total
biaya Rp. 1.845.582.400,- per tahun (penghematan 0,13%) dengan melibatkan 3 supplier, yaitu
Supplier 2 (untuk produk A, B, D, F dan H), Supplier 4 (untuk produk B, C dan F) dan Supplier 5
(untuk produk A, C, E dan G). Namun jumlah produk yang dikirimkan tepat waktu hanya 489.755
unit (93,09%) dan jumlah produk cacat meningkat menjadi 14.783 unit (2,81% dari total
permintaan per tahun).

5. KESIMPULAN

Pada makalah ini telah dikembangkan model integrasi pemilihan supplier dan penentuan
Jjumlah pembelian untuk multi produk pada multi periode yang disuplai dari multi supplier
berdasarkam multi kriteria penilaian dan multi-objective dengan menggunakan model WLP dan
MOMIP. Penggunaan model WLP yang cukup sederhana mampu mengeliminasi hasil bias akibat
unsur subyektivitas dalam penilaian supplier karena pengolahan berdasarkan data performansi
masing-masing supplier. Hasil integrasi ini dagat diteragkan dalam melakukan efisiensi. qengadaas,
produk dengan mempertimbangkan beberapa kriteria dan tujuan penting secara komprehensif.
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