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ABSTRAK.

Model inventori merupakan model matematika untuk menentukan formula total biaya yang
dibutuhkan dalam sistem rantai pasok produk produksi. Tujuan dari analisa model
inventori adalah untuk menentukan total biaya minimum yang dapat memaksimalkan
keuntungan. Analisa keoptimalan model inventori umumnya menggunakan kriteria turunan
parsial pertama dalam kalkulus. Kriteria turunan parsial pertama dalam kalkulus
merupakan metode optimasi tanpa kendala. Dalam beberapa kasus inventori terdapat
asumsi berupa kendala yang harus dipenuhi, sebagai contoh kendala tingkat layanan
(service level constraint) oleh pihak buyer dalam model dua echelon. Kendala tersebut
apabila diformulasikan secara matematika akan membentuk permasalahan optimasi
berkendala. Permasalahan optimasi berkendala tidak bisa langsung diselesaikan dengan
kriteria optimasi biasa dengan menggunakan turunan parsial pertama. Salah satu metode
atau kriteria yang bisa digunakan adalah kriteria Karush — Kuhn — Tucker (KKT).
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PENDAHULUAN

Model inventori adalah suatu model
matematika yang menggambarkan kondisi
dari suatu sistem rantai pasok. Dalam
perkembangannya, model inventori lebih
diarahkan untuk menganalisa suatu sistem
rantai pasok dengan dua atau lebih pihak
yang terlibat didalamnya. Model inventori
dapat digolongkan sebagai suatu model
matematika yang membutuhkan proses
optimasi untuk menganalisanya. Tujuan
dari analisa model inventori adalah
menentukan nilai optimum dari dari tiap —
tiap variabel keputusan dari fungsi tujuan
yang dalam hal ini adalah fungsi total
biaya yang dibutuhkan oleh sistem. Nilai —
nilai optimum tersebut disebut sebagai
Economic Order Quantity (EOQ). Nilai
EOQ tersebut merupakan nilai yang
apabila dimasukkan ke dalam fungsi total

biaya akan membuat nilai total biaya
menjadi optimum ( yang dalam banyak
kasus adalah nilai minimum). Dalam
analisa optimasi suatu model inventori,
teknik yang umum digunakan untuk
analisa adalah teknik optimasi kalkulus
yang menerapkan turunan parsial pertama.
Teknik ini memanfaatkan konsep nilai
maksimum atau minimum dari suatu
fungsi. Hal ini sejalan dengan tujuan
utama dari permasalahan optimasi yaitu
adalah menentukan nilai — nilai tertentu
yang membuat nilai fungsi tujuan menjadi
minimum atau maksimum tergantung dari
konteks permasalahan yang dibahas.
Teknik optimasi kalkulus diterapkan
terhadap suatu fungsi tujuan dengan
menentukan turunan parsial pertama untuk
menentukan nilai optimum dari variabel
keputusan. Penggunaan konsep turunan
parsial pertama dalam penentuan nilai
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optimum banyak digunakan pada hampir
semua penelitian dalam model inventori ( [
1 ] -1 20 ] ). Lebih khusus, dalam
beberapa model inventori yang di dalam
asumsinya melibatkan kendala — kendala
yang harus dipenuhi (constraint), maka
dibutuhkan metode optimasi yang dapat
menganalisa hal tersebut. Salah satunya
adalah penggunaan kriteria Karush — Kuhn
— Tucker (KKT). Berdasarkan fakta bahwa
masih cukup kurangnya referensi yang
membahas secara detail terkait
penggunaan kriteria KKT dalam analisa
penentuan EOQ dari model inventori,
maka dalam artikel ini akan dijelaskan
terkait kriteria KKT dan penjelasan
penggunaannya dalam model inventori.
Hasil penjelasan ini diharapkan dapat
digunakan sebagai tambahan referensi
dalam bidang manajemen rantai pasok.
Paper ini disusun dengan urutan sebagai
berikut: Pendahuluan, Metodologi,
Pembahasan, yang berisi  deskripsi
masalah, kriteria KKT dan Penggunaan
kriteria KKT dalam analisa keoptimalan
model inventori, dan diakhiri dengan
kesimpulan dan saran.

METODOLOGI
Hasil dalam tulisan ini merupakan
hasil kajian secara matematika

berdasarkan referensi dan hasil — hasil
penelitian terkait yang telah dilakukan oleh
tim peneliti sebelumnya. Metode kajian
pustaka digunakan untuk menjelaskan
perkembangan literatur terkait penggunaan
konsep optimasi dalam  penentuan
Economic Order Quantity (EOQ) dari
suatu sistem supply chain. Kemudian hasil
kajian literatur tersebut dikombinasikan
dengan  hasil —  hasil penelitian
pengembangan yang telah dilakukan tim
peneliti dalam hal penggunaan kriteria
KKT dalam penentuan EOQ.

PEMBAHASAN
Deskripsi Permasalahan

Salah satu aspek wutama dalam
pembahasan terkait manajemen rantai

pasok produksi adalah menentukan nilai
Economic  Order  Quantity  (EOQ)
sekaligus dapat menentukan total biaya
minimum yang dibutuhkan dalam sistem
rantai pasok tersebut. Hal tersebut secara
matematika dapat digolongkan dalam
permasalahan optimasi. Secara umum
dalam analisa model rantai pasok,
penentuan EOQ berdasarkan fungsi total
biaya yang ditentukan sebagai fungsi
tujuan. Analisa keoptimalan menggunakan
prinsip — prinsip kalkulus yaitu kriteria
turunan / turunan parsial pertama dan
kedua. Dalam hal untuk dapat lebih
menggambarkan kondisi real dari sistem
rantai pasok, maka perkembangan model
rantai pasok diarahhkan untuk semakin
kompleks dengan terus menambahkan
aspek — aspek / asumsi — asumsi baru.
Beberapa asumsi ada yang bersifat sebagai
kendala yang harus dipenuhi oleh pihak —
pihak  dalam sistem rantai pasok.
Berdasarkan prinsip optimasi, kondisi
tersebut digolongkan dalam optimasi
berkendala (constrained optimization) dan
prinsip kallkulus turunan/turunan parsial
tidak  dapat langsung  digunakan.
Berdasarkan referensi yang ada, ada
beberapa metode yang dapat digunakan,
salah satunya yang cukup mudah
diterapkan adalah kriteria Karush — Kuhn
— Tucker. Dalam makalah ini akan diulas
penggunaan kriteria Karush — Kuhn —
Tucker dalam analisa keoptimalan model
rantai pasok.

3.2. Kriteria Karush — Kuhn — Tucker

Metode KKT adalah metode optimasi
dimana  terdapat  kendala  berupa
pertidaksamaan
Teorema: Teorema KKT Misalkan
f,h,g € *. Misalkan x* adalah titik
reguler dan nilai minimum lokal dari
permasalahan meminimumkan f dengan
kendala h(x) =0,g(x) <0, maka akan
terdapat A" € R™ dan  u* €RP
sedemikian sehingga
. ww=0

2. Df(x*) + A*"Dh(x*) + wDg(x*) = 0T
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3. wiglx) =o.

D merupakan operator diferensial, A*
merupakan vektor pengali Lagrange dan
u merupakan vektor pengali KKT.

3.3. Penggunaan Kriteria KKT dalam
analisa keoptimalan model inventori
Permasalahan rantai pasok (supply
chain management) merupakan
permasalahan optimasi dalam menentukan
keputusan  optimum terkait variabel
keputusan atau disebut juga Economic
Order Quantity (EOQ) yang dapat
meminimumkan total biaya dari sistem
rantai pasok dan meningkatkan
keuntungan untuk tiap — tiap pihak dalam
sistem rantai pasok tersebut. Manajemen
rantai pasok merupakan aspek penelitian
yang penting dalam dunia industri. Dalam
manajemen rantai pasok diperlukan proses
pemodelan  matematika  berdasarkan
asumsi — asumsi yang telah ditentukan
berdasarkan kondisi yang ada dalam
manajemen rantai pasok untuk penentuan
formula total biaya tiap — tiap pihak dalam
sistem. Kemudian penentuan total biaya
yang dibutuhkan oleh sistem berdasarkan
skema yang sesuai dengan strategi yang
dipilih oleh tiap pihak dalam interaksi di
dalam sistem rantai pasok. Dalam
perkembanganya, skema yang sering
diteliti adalah skema intergrasi atau
kerjasama antar pihak untuk kepentingan
keuntungan  bersama dalam  jangka
panjang. Pada kenyataannya tidak semua
kondisi sistem rantai pasok dapat
dijelaskan dengan skema integrasi. Dalam
persaingan industri, dimungkinkan tiap
pihak  dalam sistem rantai pasok
mempunyai strategi sendiri — sendiri sesuai
dengan kepentingan masing — masing,
ataupun dimungkinkan adanya pihak yang
mendominasi  sehingga strategi yang
diambil oleh pihak tertentu harus
mengikuti strategi pihak yang lain yang
lebih dominan. Konsep matematika yang
dapat digunakan untuk menggambarkan
kondisi tersebut adalah dengan
menggunakan teori permainan. Formulasi
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total biaya suatu sistem rantai pasok
digunakan sebagai dasar (fungsi tujuan)
yang akan diminimumkan dalam proses
optimasi. Dalam hampir semua penelitian
tentang model rantai pasok, proses
optimasi untuk mendapatkan variabel
keputusan yang optimum menggunakan
optimasi kalkulus menggunakan kriteria
turunan parsial pertama. Turunan parsial
digunakan karena fungsi total biaya
sebagai fungsi tujuan umumnya memuat
variabel keputusan lebih dari satu. Proses
optimasi tersebut merupakan optimasi tak
berkendala.

Semakin berkembangnya penelitian
dalam permasalahan rantai pasok, maka
asumsi — asumsi yang disusun juga
semakin diperluas agar didapat model
matematika yang dapat menggambarkan
keadaan suatu sistem rantai pasok dengan
lebih baik. Terdapat satu satu jenis kondisi
dalam rantai pasok yang menjadi suatu
kendala yang harus dipenuhi oleh suatu
pihak tertentu. Sebagai contoh adalah
kondisi kendala tingkat layanan (Service
Level Constraint). Kendala tingkat layanan
merupakan suatu kondisi yang diterapkan
oleh pihak yang memanfaatkan produk
yang dihasilkan oleh pihak lain (dalam hal
ini dapat dicontohkan adalah Pengecer /
Retailer) untuk mencegah terjadinya
kondisi kehabisan persediaan  (stok)
produk atau bisa disebut sebagai kondis
Shortage. Dalam banyak model rantai
pasok, sering dijumpa asumsi bahwa
kondisi Shortage tidak diperbolehkan, hal
ini dikarenakan kondisi kehabisan produk
dapat mengurangi  pendapata  bagi
pengecer dan juga ada ada resiko
kepercayaan  dari  konsumen. Pada
kenyataanya, kondisi Shortage sangat sulit
untuk diprediksi dan diperkirakan /
estimasi, sehingga menerapkan kondisi
Service Level Constraint guna mencegah
kondisi  Shortage  menjadi  pilihan
alternative yang sering digunakan.

Kondisi kendala tingkat layanan secara
matematika akan diformulasikan sebagai
kendala dalam proses optimasi. Hal
tersebut berarti proses optimasi yang
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dilakukan menjadi optimasi dengan
kendala  (Constrained  Optimization).
Banyak metode optimasi yang dapat
digunakan untuk menyelesaikan optimasi

dengan Kendala (Constrained
Optimization), salah satunya adalah
penerapan kondisi Karush — Kuhn -

Tucker. Fungsi tujuan yang akan
dioptimumkan merupakan fungsi total
biaya dari sistem rantai pasok dan
ditambah dengan kondisi kendala tingkat
layanan sedemikian sehingga membentuk
fungsi tujuan baru dengan format fungsi
Lagrange dengan penambahan satu
parameter pengali Lagrange 4. Kemudian
proses optimasi dilakukan terhadap fungsi
tujuan tersebut untuk mendapatkan nilai
optimum/EOQ dari model inventori
tersebut. Secara umum langkahnya dapat
dirangkum sebagai berikut:

1. Penentuan turunan parsial pertama dari
fungsi total biaya terhadap setiap
variabel keputusan termasuk A.

2. Setiap hasil dari langkah 1
disamadengankan dengan nol dan
didapat sistem persamaan.

3. Selesaikan sistem persamaan pada (2)
untuk setiap variabel keputusan
termasuk A.

4. Hasil yang didapat pada langkah (3)
adalah nilai optimum / EOQ yang
dicari.

Sebagai contoh misal diberikan fungsi

total biaya dari suatu model inventori

dengan kendala tingkat layanan yang ada
dalam [17] sebagai berikut:

D

LE,(Q,k,L,A) = A, [—Q aaeD

T2 (VIFRZ - k) + C(L))

D

aona-aasey (Co t Goyes) +

h D (Q(1—y)(1—a)e1+oyeez)
b1 (1-y)(1-6)(1-ey) x

+ hy, |(Z22=22)) 4 koI + (1 -

B (VTH I — k)] + a0 ]

[nQ*_n2Q* n(n-1)Q%(1-y)(1-6)

(1—Ap)D{swcvayewpvoyeez+cTQ(1—9)(1—y)e1+ ho| P25

nQ(1-y)(1-6)(1-e1)

+ A[Qa — oVL(V1 + k% -
)]

(3.1

dengan A adalah pengali Lagrange yang
berhubungan dengan adanya kendala
tingkat layanan (service level constraint /
SLC). Kemudian diterapkan kriteria KKT
dengan mengambil turunan parsial
pertama dari fungsi L terhadap semua
variabel keputusan, yang dalam hal ini
adalah Q, k, L dan A sebagai parameter
Lagrange untuk mendapatkan nilai EOQ.
Hasil setiap turunan parsial
disamadengankan nol dan didapat sistem
persamaan nonlinear dalam setiap variabel
keputusan. Bila diselesaikan untuk setiap
variabel keputusan dengan menggunakan
teknik manipulasi aljabar akan didapat
nilai optimum untuk tiap — tiap variabel
keputusan. Nilai optimum tersebut
merupakan nilai EOQ untuk tiap variabel
keputusan.

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan penjelasan pada sub bab
sebelumnya dapat disimpulkan bahwa
konsep teori optimasi memegang peranan
penting dalam analisa model inventori
dalam permasalahan di sistem rantai
pasok. Karena tujuan dari analisa model
inventori dalam sistem rantai pasok adalah
untuk menentukan nilai optimum dari
variabel keputusan yang akhirnya akan
meminimumkan  total biaya  yang
dibutuhkan oleh sistem. Teori optimasi
diterapkan terhadap fungsi total biaya dari
sistem rantai pasok. Kriteria turunan
parsial pertama tidak dapat langsung
digunakan ketika dalam sistem rantai
pasok terdapat kendala / batasan yang
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harus dipenuhi, sebagai contoh adalah
adanya kendala tingkat layanan (Service
Level Constraint) dan harus menggunakan
konsep optimasi berkendala. Salah satu
metode optimasi berkendala yang dapat
digunakan adalah kriteria Karush — Kuhn —

Tucker (KKT).
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