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Abstrak

Kurangnya informasi dapat menimbulkan distorsi informasi dimana salah satu akibatnya
adalah variansi permintaan yang terjadi pada saluran supply chain. Bahkan variabilitas
tersebut cenderung meningkat dari arah hilir ke hulu yang dinamakan fenomena bullwhip
effect. Salah satu permasalahan dalam supply chain management yaitu bagaimana
mengurangi pengaruh dari bullwhip effect tersebut. Dalam penelitian ini, pengukuran bullwhip
effect dikembangkan dalam model autoregressive, AR(1). Hasil kuantitatif menunjukkan bahwa
koefisien autoregressive dan lead time menimbulkan tumbukan yang cukup besar pada
bullwhip effect.
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Pendahuluan

Pertumbuhan industri yang semakin kompetitif menyebabkan munculnya banyak pemain-
pemain baru di dunia industri. Beberapa perusahaan sekarang ini menggunakan strategi menjaga
rantai pasok (supply chain) dalam menguasai ataupun mempertahankan pasar. Namun dalam
prakteknya banyak ditemui kendala dalam penerapan sistem supply chain. Kendala yang sering
muncul adalah adanya kesalahan informasi yang diterima dimana salah satu akibatnya adalah
adanya ketidakpastian stock yang terjadi pada supply chain channel.

Variabilitas cenderung meningkat dari arah hilir ke hulu (dari customer ke supplier),
dimana hal tersebut muncul sebagai suatu fenomena yang disebut dengan bullwhip effect. Bullwhip
effect merupakan hambatan bagi perusahaan dalam menerapkan strategi Supply Chain Management
(SCM). Lee et. al (1997) mengidentifikasi 4 penyebab utama dari bullwhip effect yaitu demand
forecasting updating, order batching, price fluctuation, dan rationing & shortage gaming.
Warburton, et. al (2004) dalam proyeknya menyebutkan bahwa bullwhip effect merupakan masalah
yang sangat signifikan di berbagai jenis perusahaan dan industri. Bullwhip effect juga menyebabkan
meningkatnya biaya karena menimbulkan kelebihan inventory, ketidakpuasan konsumen dan
ketidakpastian rencana produksi (Diana Yan Wu dan Elena K, 2006). Moyaux et. al (2006)
menyatakan bullwhip effect juga menyebabkan tidak adanya efisiensi dalam supply chain, yang
selanjutnya juga akan meningkatkan biaya. Bullwhip effect juga cenderung menimbulkan
dysfunctional outcomes.

Meskipun sumber utama yang menyebabkan bullwhip effect telah diidentifikasi,
kuantifikasi bullwhip effect masih menjadi tantangan bagi banyak peneliti. Dalam penelitian ini,
pengaruh koefisien AR(1) dan lead time dalam pengukuran Bullwhip Effect (BE) akan diketahui
melalui analisis model autoregressive.

Metode Penelitian
Tahapan formulasi model pengukuran bullwhip effect menggunakan model AR(1) (Luong,
2007) dengan tahapan sebagai berikut :
Deskripsi sistem
Proses permintaan
Penentuan peramalan permintaan saat L
Penentuan standar deviasi kesalahan peramalan permintaan saat L
Penentuan variansi order quantity. Selanjutnya menganalisis pengaruh koefisien AR(1) dan
lead time
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Hasil Dan Pembahasan

Model pengukuran BE yang dilakukan yaitu menggunakan model autoregressive, AR(1).
Ukuran BE dikembangkan pada satu retailer dan satu supplier dimana retailer menetapkan
kebijakan stock dan peramalan permintaan.
Notasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah :

D, : Permintaan pada periode ,

g, : Order quantity pada awal periode ,

S, : Order-up-to-level pada awal periode ,

¢ : Koefisien autokorelasi order pertama

o0 :Konstanta model AR

M4 - Mean proses autoregressive yang digunakan untuk menjelaskan proses permintaan
oy - Variansi permintaan

L :Lead time order
D, : Permintaan saat L (Lead Time)

D,": Peramalan permintaan saat L

ot . Standar deviasi kesalahan peramalan permintaan saat L
&, : Kesalahan peramalan pada periode ,

Tahapan formulasi model sebagai berikut :

Diskripsi Sistem
Dengan mempertimbangkan kebijakan inventory persamaan order quantity (¢, ) pada awal periode
t adalah :
0 =S, =Sy + Dy
1)
Jika kebijakan inventory digunakan, S, dapat ditentukan melalui permintaan saat L adalah :
S, =D +26!

)

Proses Permintaan
Diasumsikan bahwa permintaan dimodelkan dengan model AR(1).

D, =6+¢D,, +¢
®)
Dimana ¢, (t=1,2,...) variabel random berdistribusi normal dengan mean 0 dan variansi o?. Untuk
proses AR(1) yang stasioner maka :
E(Dt ) = E(Dt—l) = Hy
Oleh karena itu dari persamaan diperoleh :

0
Hy = g
4)
Dari persamaan (3) juga diperoleh :
O'd2 = ¢20§ +o°’
(%)

Dari persamaan (4) dan (5), dapat dilihat bahwa order untuk proses permintaan yang stasioner,
maka |4 <1.
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Penentuan Peramalan Permintaan Saat L
Permintaan saat L ditulis sebagai berikut :

L-1
DtL = Dt + Dt+l +..t DI+L—1 = Z Dt+i
i=0
(6)

L AN AN N

A L-1 A
Di: =Di+Dtua+...+ Dtia :ZDHi
i=0

()
Untuk proses AR(1), D+ dapat ditentukan :
Devi = E[D,,;|Dy, Dy
I i+l i+1
bui = p1,(1-4")+¢ " D..
(8)

Selanjutnya akan menghasilkan :
Dt+i = 5 + ¢Dt+i—1 +gt+i

Jika D,,; ; dinyatakan dalam D, ; ,, maka:

Diin=0+dD,i, +& i,
Kemudian :
D,,; =6(l+¢)+¢°D

t+i

t+i-2 + ¢gt+i—1+gt+i

Menggunakan prosedur di atas diperoleh :
Dy = O+ g+t §' )+ 4D, + &,y + o1 ot B,
Selanjutnya :

Dui =ED,|Dy DgyeJ= Sl +d)+4"D), = %+¢+1D_1= p(L—g")+ 4D,

Selanjutnya diperoleh :
L L-1

A i1 i 1-¢" 1-¢"
Dt :ﬂd§(1_¢l+ )+ Dt—l§¢ :'ud(l__¢(l—z )J+¢(1_Z )Dtl ©))

Penentuan Standar Deviasi Kesalahan Peramalan Permintaan Saat L
Pada tahap ini, pernyataan variansi dari kesalahan peramalan permintaan saat L akan
dikembangkan. Didefinisikan :

/\L 2 N L
(at j :VAR(DtL ~ D¢ ]

Dan untuk kesalahan peramalan adalah :

N L A A A
DtL -D: = (Dt - Dtj"'(Dtﬂ - Dt+1j+"'+(Dt+L1 - Dt+L—1j
L-1

=6 t+te T 1= Zem
i=0

Dari persamaan (8) dapat ditentukan :

Prosiding Seminar Nasional Sains dan Teknologi 2010
Fakultas Teknik Universitas Wahid Hasyim Semarang C.39



C.7. Pengukuran Bullwhip Effect Dengan Model Autoregressive. (Tita Thalita)

— — ' i
€. = Dt+| D“" =& +ﬁ8t+| 4t +ﬁ & th+j
j=0

LA L1 i LA L L1 Leit L 1 ¢L—i
Dimana : D, —Dt = £, =D -Di =) Y =D e
i=0 j=0 i=0  j=0 i=0 1- ¢

Maka diperoleh :
AL L1/ =i )2 2 L _
VAR(DtL -D J: (1 ¢ ] otz 2 _S(-g-"f

=\ 1-¢ (1-¢) =
L At _0-5(1+¢)L iy
VAR(Dt —DtJ-Wé(l—N

Sehingga variansi dari kesalahan peramalan permintaan saat L tidak tergantung pada t dan
ditentukan oleh :

[&LJZ =i;wi(1—¢‘)2 (10)

Penentuan Variansi Order Quantity

Dari persamaan (1) dan persamaan (2) didapatkan :
L

A /\L /\L A AN
9, =S-S,+D, = [D +sz—(D a+20t 1j+[} L= (D tl}t D,

_¢|_+1 5 ¢(1 ¢L)
¢

Dari persamaan (9), g, didefinisikan: q, =

l—¢ t-1 1 t2
- 1-¢* slg ), g digt)
s vnsa) | 52 o )£ Lt )2 A o, 0.
Dengan ketentuan bahwa : VAR(D, , )=VAR(D, ,) = &2

cov (Dt—l’ D, ) = ¢O-§
Maka :
~ 1_¢L+1 20_2 . ¢2(1_¢L)2 o 1_¢L+1 ¢(l—¢l‘) .
VAR(qJ_( 1-¢ J gy iy 1oy PO
:(1_¢L+1)2 +¢2(1_¢L)2 _2¢2(1_¢L+1X1_¢L)62:(l+¢)_2¢L+l(l+¢)+2¢2L+2 2
-9y d 1-¢ d
VAR(qt) _ (1+¢)(l_i¢_L;l)+2¢2L+2 o

Sehingga variansi dari order quantity pada periode t dapat ditentukan dengan persamaan (11)
berikut ini :

L+1 2L+2
var(q )= &* P-2p"")+ 2™ ,
1-¢
Dengan mengetahui variansi order quantity, maka bullwhip effect dapat dievalusi. Oleh karena itu,

ukuran bullwhip effect dapat dinyatakan sebagai rasio variansi order quantity dengan variansi
permintaan. Sehingga ukuran bullwhip effect dapat ditentukan dengan :

(11)
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B(L,¢)=VA§_£q‘) = (1+¢)(1_i¢i¢ J+20 (12)
d

Pengaruh Koefisien AR(1) dan Lead Time
Dimana fi(L,¢):2¢i(l—¢L+1) (i :1,2,...,L) dapat dikembangkan dengan tahapan sebagai

berikut:
B(L’¢)=(1+¢)(1_i¢ )+2¢77 1+ p-2¢"" — 29" (1-g")
4 1-¢

S @it 26427 4 295 )- 29 A pNihgi gt bt gt?)
1-¢
= (14+24+24% +..+ 24" ) 24" (1+ g+ 7 +...+ ")

B(L,¢) = 1+22¢‘(1—¢“1)
(13) 7

Analisis mengenai perilaku model diperlukan untuk mengetahui pengaruh atau efek
parameter autoregressive dan lead time pada pengukuran bullwhip. Untuk analisis perilaku model

ini didefinisikan bahwa terjadi bullwhip effect jika nilai B(L,¢) adalah >1. Dari persamaan
tersebut, interval nilai koefisien ¢ yang digunakan adalah 0<¢<1. Selanjutnya perilaku model

tersebut dapat dilihat dengan mengetahui pengaruh parameter AR pada pengukuran bullwhip
seperti pada Gambar 1 di bawah ini.
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Koefisien Autoregressive
Gambar 1. Efek koefisien autoregressive pada B(L, #)

Untuk mengetahui pengaruh lead time pada B(L,¢) dengan menggunakan ¢=0.9 akan
menghasilkan Gambar 2 seperti berikut.
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Gambar 2. Efek lead time pada B(L, ¢)

Kesimpulan

Penelitian ini menyelidiki supply chain sederhana dengan satu retailer dan satu supplier
dimana retailer mempekerjakan inventory berdasar kebijakan stock. Hasil kuantitatif untuk
autoregressive menunjukkan bahwa koefisien autoregressive dan lead time mempunyai tumbukan
yang cukup besar pada BE. Ketika koefisien autoregressive bernilai positif terjadi BE dan akan
meningkat ketika lead time naik.
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