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ABSTRAK 

 
Terjadinya peningkatan pembelian produk seiring dengan pertambahan 
periode yang dilakukan oleh retailer yang mengakibatkan terjadinya 
penumpukan stok. Peningkatan pembelian retailer mempengaruhi variansi 
permintaan yang menyebabkan overstock atau disebut bullwhip effect. 
Metode yang digunakan yaitu Vendor Managed Inventory digunakan untuk 
mengurangi nilai bullwhip effect dengan membuat kebijakan untuk 
mengatur persediaan tiap retailer yang akan ditanggungjawabkan oleh 
vendor dengan meramalkan permintaan tiap retailer dengan metode 
exponential smoothing, moving average, dan linear regression 
menggunakan aplikasi pendukung. Penggunaan metode peramalan pada 
ketiga retailer dapat mengurangi nilai bullwhip effect secara berturut-turut 
0.92%, 1.32%, dan 1.93%. Berkurangnya bullwhip effect maka perusahaan 
memperoleh keuntungan yaitu kepastian pemesanan lebih terencana, 
sharing informasi sepanjang rantai pasok, penciptaan kolaborasi tim rantai 
pasok agar dapat berjalan dengan lancar. 

Kata kunci: bullwhip effect, vendor managed inventory, distorsi informasi, 
variabilitas penjualan. 

 

ABSTRACT 
 

An increase in product purchases along with the increase in the period 
carried out by retailers which resulted in overstock. The increase in retailer 
purchases affects the demand variance which causes overstock or is called 
the bullwhip effect. The method used is Vendor Managed Inventory which 
is used to reduce value of the bullwhip effect by making a policy to regulate 
the inventory of each retailer that will accounted by the vendor by 
forecasting the demand for each retailer with exponential smoothing, 
moving average, and linear regression using support app. The use of the 
forecasting method for the three retailers can reduce the value of the 
bullwhip effect respectively, by 0.92%, 1.32%, and 1.93%. The reduced 
bullwhip effect means that the company will benefit from the certainty of 
more planned orders, information sharing along the supply chain, the 
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creation of supply chain team collaboration so that it can run smoothly. 

Keywords: bullwhip Effect, vendor managed inventory, information 
distortion, demand variability. 

 
1. PENDAHULUAN 

 
Supply Chain Management (SCM) merupakan suatu pendekatan yang digunakan untuk 
mencapai pengintegrasian berbagai organisasi yang lebih efisien dari supplier, manufaktur, 
distributor, retailer, dan customer (Rachbini, 2016). Tujuan dari integrasi antara perusahaan 
dengan pemasok dan konsumen adalah untuk menciptakan dan mengkoordinasikan proses 
supply chain (Setiawan & Suhardi, 2005). Perlunya koordinasi antara pihak distribusi sehingga 
tidak terjadinya kesalahan informasi atau terjadinya distorsi. Distorsi yang terjadi dalam rantai 
pasok berupa terjadinya amplifikasi permintaan yang semakin besar pada upstream channel 
dibandingkan downstream channel yang dinamakan dengan fenomena bullwhip effect 
(Susilo, 2008). Fenomena tersebut dipengaruhi oleh kesalahan interpretasi data permintaan di 
tiap- tiap rantai distribusi dan kesalahan informasi yang diterima yang menyebabkan 
overstock. 

Waves Skate merupakan perusahaan yang bergerak dibidang distribusi produk pakaian jadi. 
Perusahaan ini memiliki beberapa retailer yang memenuhi kebutuhan permintaan tiap 
pelanggan. Suatu kejadian terjadinya peningkatan pembelian produk seiring dengan 
pertambahan periode yang dilakukan oleh retailer yang mengakibatkan terjadinya 
penumpukan stok. Peningkatan pembelian retailer akan mempengaruhi variansi permintaan 
yang menyebabkan overstock. Oleh karena itu perlu dikaji upaya meminimasi terjadinya 
bullwhip effect dengan cara mengendalikan setiap melakukan pemesanan sehingga 
persediaan dapat dikendalikan. 

 
2. METODOLOGI 

2.1. Supply Chain Management 
Supply Chain Management sebagai suatu pendekatan yang digunakan untuk pengintegrasian 
pihak distribusi yang efisien yaitu supplier, manufacturer, distributor, retailer, dan customer. 
Artinya barang diproduksi dalam jumlah yang tepat, pada waktu yang tepat, dan tempat yang 
tepat dengan tujuan (Simchi-Levi, 2000). 

Pada supply chain terdapat 3 macam aliran yang harus dikelola. Pertama aliran barang yang 
mengalir dari hulu ke hilir ataupun sebaliknya. Kedua aliran uang yang mengalir dari hulu ke 
hilir ataupun sebaliknya, dan yang ketiga yaitu aliran informasi yang mengalir dari hulu ke hilir 
ataupun sebaliknya (Pujawan & Mahendrawati, 2019). 
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Gambar 1. Simplifikasi Model Supply Chain 
Sumber: (Pujawan & Mahendrawati, 2019)
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2.2. Bullwhip Effect 
Bullwhip effect adalah fenomena yang diamati dalam saluran distribusi penggerak, efeknya 
menunjukkan kurangnya sinkronisasi di antara anggota rantai pasokan (Buchmeister, 
Pavlinjek, Palcic, & Polajnar, 2008). Terjadinya peningkatan variabilitas permintaan yang 
terjadi pada setiap level distribusi dan menimbulkan distorsi informasi dapat disebut dengan 
bullwhip effect (Aji & Yaqoub, 2015). Faktor yang dapat menyebabkan terjadinya bullwhip 
effect (Pujawan & Mahendrawati, 2019), yaitu: 

 
a. Demand Forecasting Updating 
b. Order Batching 
c. Fluktuasi Harga 
d. Rationing dan Shortage Gaming 
e. Information Sharing System 

 
Menurut (Hariastuti, Fardiya, & Dwicahyani, 2020), Parameter bullwhip effect apabila nilai BE 
≥ 1 menyatakan bahwa terjadinya amplifikasi pada permintaan. Rumus bullwhip effect dilihat 
sebagai berikut.

 
 
 
 
Keterangan 

BE = 
( ) 

(
) 

CV(Pembelian) = σ 

(Pembelian) 
µ (Pembelian) 

CV(Penjualan) = σ 

(Penjualan) 
µ 
(Penju
alan) 

(1) 

(2) 

(3)

BE = Nilai bullwhip effect 
CV = Covariance 

 = Standar deviasi 
µ = Rata-rata dalam periode tertentu 

 
2.3. Forecasting 
Menurut (Margi S & Pendawa W, 2015) untuk mendapatkan keuntungan besar pada suatu 
perusahaan adalah dengan menentukan prediksi penjualan pada berikutnya dimana prediksi 
merupakan salah satu kunci dari keberhasilan penjualan karena dengan nilai prediksi penjualan 
yang bisa dijadikan panduan sebagai acuan untuk menentukan suatu penjualan produk. 
Peramalan penjualan (demand forecasting) adalah teknik proyeksi permintaan yang 
berpotensial untuk suatu waktu tertentu sebagai asumsi dan peramalan merupakan aktifitas 
bisnis yang memperkirakan penjualan dan penggunaan produk sehingga terhadap permintaan 
mendapatkan kuantitas yang tepat. Hal ini dapat dilakukan dengan melibatkan pengambilan 
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data masa lalu dan menempatkannya ke masa yang akan datang dengan suatu bentuk model 
matematis. Berdasarkan horizon waktu, peramalan dapat dikelompokkan dalam tiga bagian 
yang dapat dilihat sebagai berikut: 

a. Peramalan jangka pendek, jangka waktu peramalan hingga satu tahun. 
b. Peramalan jangka menengah, jangka waktu peramalan umumnya hingga 3 tahun 
c. Peramalan jangka Panjang, jangka waktu peramalan lebih dari 3 tahun. 

 
2.4 Time Series 
Time Series merupakan peramalan yang membutuhkan data masa lalu sebagai prediksi untuk 
masa depan. Berikut merupakan panduan untuk memilih metode peramalan yang tepat.
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2.4 Plot Data 

Gambar 2. Panduan 
Memilih Metode 

Peramalan 
Sumber: (Pujawan & 
Mahendrawati, 2019)

Plot data harus dilakukan sebelum melakukan peramalan untuk menentukan pola data yang 
terjadi. Data yang diperoleh dilihat dari diagram pencarnya. Adapun macam-macam dari plot 
data (Latuny & Piscauly, 2019) dapat dilihat sebagai berikut. 

 
a. Konstan, Apabila pola data bersifat fluktuasi disekitar nilai rata-rata yang konstan 

 

Gambar 3. Pola Data Konstan 
Sumber : (Latuny & Piscauly, 2019) 

 

b. Linier atau Trend, Terjadinya kenaikan atau penurunan dalam jangka panjang. 
 

Gambar 4. Pola Data Linier 
Sumber : (Latuny & Piscauly, 2019) 

 

c. Siklis, Terjadinya pola permintaan suatu produk yang bersifat siklis berulang secara 
periodik biasanya lebih dari satu tahun, biasanya juga untuk peramalan jangka menengah dan 
panjang. 

 
Gambar 5. Pola Data Siklis 

Sumber : (Latuny & Piscauly, 2019)
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d. Musiman, Terjadinya pola permintaan yang berfluktuasi dapat naik turun disekitar 

garis 
trend dan biasanya berulang dalam satu tahun kedepannya. 

 
Gambar 6. Pola Data Musiman 

Sumber : (Latuny & Piscauly, 2019) 
 
e. Random, Terjadinya pola permintaan yang berfluktuasi dapat naik turun disekitar garis 
trend dan biasanya berulang dalam satu tahun kedepannya. 

 
2.5 Teknik Peramalan 

Gambar 7. 
Pola Data 
Random 

Sumber : (Latuny 
& Piscauly, 

2019)
Teknik peramalan yang digunakan pada kasus ini, yaitu bullwhip effect bisa lebih besar kalau 
ritel menggunakan metode peramalan single exponential smoothing dibandingkan dengan 
metode single moving average (Pujawan & Mahendrawati, 2019). Oleh karena itu, dalam 
peramalan ini akan membuktikan dengan menggunakan metode berkala (time series) yang 
dapat dipergunakan, antara lain (Jacobs & Chase, 2018): 

a. Single Exponential Smoothing 
Metode Single Exponential Smoothing merupakan metode peramalan rata-rata bergerak 
dengan pembobotan dan menggunakan pencatatan data masa lalu. Persamaan Single 
Exponential Smoothing dapat dilihat sebagai berikut: 

 = −1 + α ( −1 − −1) (4) 
Keterangan: 

 : Nilai prediksi untuk periode t 
−1 : Nilai prediksi untuk periode sebelumnya 

α : Konstanta pemulusan 
−1 : Nilai aktual untuk periode lalu 

b. Single Moving Average 
Metode Single Moving Average merupakan metode peramalan rata-rata bergerak yang 
dilakukan dengan mengambil sekelompok nilai pengamatan dan mencari rata-rata yang 
kemudian nilai rata-rata tersebut digunakan sebagai ramalan untuk periode berikutnya. 
Persamaan Single Moving Average dapat dilihat sebagai berikut:
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Keterangan: 

 =  −1+ 
−2+ −3+⋯+ +  

 

(5)

 : Nilai prediksi untuk periode t 
 : Jumlah periode yang akan dirata-ratakan
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−1      : Nilai aktual pada periode lalu 
c. Linear Regression 
Regresi linier merupakan hubungan fungsional antara dua atau lebih variabel yang berkolerasi 
yang digunakan untuk memprediksi satu variabel. Persamaan regresi linier dapat dilihat 
sebagai berikut: 

 =  +  (6)
 
 
Keterangan: 
Yt = Persamaan 
Regresi a = Intercept 
b = Slope 
t = indeks 
X = Independent 
Variabel Y = Dependent 
Variabel 

 =  (Σy) (ΣX²) – (ΣX) (ΣXy 
n(ΣX²) – (ΣX)² 

b = n(ΣXy) – (ΣX) (Σy) 
n(ΣX²) – (ΣX)² 

(7) 

(8)

2.5 Nilai Ketepatan Prediksi 
Ketepatan ramalan adalah suatu hal yang penting untuk peramalan, yaitu cara untuk 
mengukur kesesuaian antara data yang sudah ada dengan data peramalan (Margi S & 
Pendawa W, 2015). ada beberapa perhitungan yang biasa digunakan untuk menghitung error. 
Tiga dari perhitungan pada umumnya yaitu Mean Absolute Deviation (MAD), Mean Squared 
Error (MSE), dan Mean Absolute Percentage Error (MAPE). 
a. Mean Absolute Deviation 
Metode untuk mengevaluasi metode peramalan dengan menggunakan jumlah dari kesalahan 
yang absolut. MAD mengukur ketepatan ramalan dengan cara merata-rata kesalahan dugaan. 
Fungsi MAD berguna ketika mengukur kesalahan ramalan dalam unit yang sama sebagai deret 
asli. Rumus untuk menghitung MAD dapat dilihat sebagai berikut,

 
b. Mean Square 

Error 

 =  
Σ| −

| 
 

(9)

MSE merupakan metode lain unutk mengevaluasi metode peramalan dengan cara sisa 
kesalahan dikuadratkan. Metode ini menghasilkan kesalahan yang kemungkinan lebih baik 
untuk kesalahan kecil, tetapi kadang menghasilkan perbedaan yang cukup signifikan. MSE 
merupakan rata rata selisih dari kuadrat antara nilai yang diramalkan dan diamati. Rumus 
untuk menghitung MSE dapat dilihat sebagai berikut

 
=  
Σ(

ℎ  

)2  

(10)

c. Mean Absolute Percentage Error 
MAPE dihitung dengan menggunakan kesalahan absolut pada tiap periode dibagi dengan nilai 
observasi yang nyata untuk periode itu. Kemudian merata-rata kesalahan persentase absolut 
tersebut. MAPE merupakan pengukuran kesalahan yang menghitung ukuran persentase 
penyimpangan antara data aktual dengan data peramalan. Rumus MAPE dapat dilihat sebagai 
berikut.

 
2.6 Metode 

Analisa Data 
 = 

Σ((  ) 
 100)      
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(11)
Metode yang digunakan perlu untuk dianalisis agar mendapatkan perhitungan bullwhip effect 
yang bertujuan untuk mengurangi nilai bullwhip effect. Berikut ini merupakan diagram alir 
penelitian dibawah ini.
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Gambar 8. Diagram Alir Penelitian 

 
3. ISI 

 
3.1 Pengumpulan Data 

Berikut merupakan pengumpulan data terdiri dari data penjualan dan data pembelian 
yang diambil pada bulan Juni 2020 hingga Mei 2021 dan data penjualan pada bulan Juni 
2021.
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Tabel 1. Data Penjualan dan Data Pembelian Setiap Retailer dan Agregasi 
Retailer Sebelum Peramalan 

 

Tabel 2. Data Penjualan dan Data Pembelian Setiap Retailer Sesudah Peramalan 
 

Data Penjualan (Unit)
Retailer 

1
Retailer 

2
Retailer 

3
1650 755 512

 
3.2 Perhitungan Nilai Bullwhip Effect I (Sebelum Peramalan) 
Perhitungan bullwhip effect dapat dilakukan untuk setiap retailer dengan menggunakan data 
penjualan dan data pembelian bulan Juni 2020 hingga Mei 2021 setiap minggu. Berikut 
merupakan rekapitulasi hasil perhitungan bullwhip effect I dibawah ini. 

Tabel 3. Hasil Bullwhip Effect setiap Retailer dan Aggregasi Retailer 
 

Pihak Data Total Average 
(µ)

Std (σ) CV BE 

Retailer 1 Jual 49179 1024.5625 441.5303 0.43094517 1.045899 

Pesan 62591 1303.979167 587.7364 0.45072529 

Retailer 2 Jual 21182 441 199.9388 0.45307635 1.086559 

Pesan 28723 598 294.5868 0.49229423 

Retailer 3 Jual 10783 224.6458333 141.0732 0.62798033 1.035566 
Pesan 16721 348.3541667 226.54 0.65031511

Agregasi Retailer Jual 81144 1691 737.572 0.43630404 1.061648 
Pesan 108035 2251 1043 0.46320149
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3.2 Plot Data Penjualan 
Berikut merupakan plot data penjualan setiap retailer yang dapat dilihat dibawah ini. 

 
 

Gambar 9. Plot Data Penjualan Retailer 1 
 

Gambar 10. Plot Data Penjualan Retailer 2 
 

Gambar 11. Plot Data Penjualan Retailer 3 
 
 
 
 
 
 

Gambar 12. Plot Data Penjualan Retailer 3 
 
Berdasarkan plot data diatas, ketiga retailer dan aggregasi retailer menghasilkan data pattern 
berbentuk trend positif dan musiman dan memiliki data lebih dari 10 data. Maka peramalan 
yang digunakan adalah single moving average, single exponential smoothing, dan linear 
regression. 

 
3.3 Tampilan Program 
Berikut merupakan tampilan program terdiri dari VBA dalam melakukan perhitungan nilai 
bullwhip effect, menentukan peramalan terpilih berdasarkan MSE terkecil, dan penerapan 
information sharing system dan tampilan QM for Windows yang dapat dilihat dibawah ini.
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Gambar 13. Tampilan VBA 
 

 
Gambar 14. Tampilan QM For Windows 

 
3.4 Perhitungan Peramalan Penjualan Terpilih 
Perhitungan peramalan penjualan menggunakan visual basic of application (VBA) agar 
memudahkan perhitungan untuk mencari nilai ketepatan prediksi yaitu MAD, MSE, dan MAPE 
pada metode peramalan. Metode peramalan yang digunakan yaitu single moving average, 
single exponential smoothing dan linear regression. Berikut merupakan hasil peramalan 
setiap retailer dibawah ini. 

 
Tabel 4. Hasil Peramalan Penjualan Terpilih 

 

Single Moving Average n = 2 40318.070 1788 

Retailer  1   Single Exponential Smoothing       α = 0.6       39246.040 1749.4 

Liniear Regression 45308.500 1699.3 

Single Moving Average n = 2 6151.092 756 
Retailer  2   Single Exponential Smoothing       α = 0.6        5964.049 717.0 

Liniear Regression 5928.486 763.6 
Single Moving Average n = 1 5316.745 429 

Retailer  3   Single Exponential Smoothing       α = 0.7        5071.868 429.46 
Liniear Regression 5398.268 434.56 

Agregasi 
Retailer 

Single Moving Average n = 1 53258.790 2930 
Single Exponential Smoothing       α = 

0.9       52576.560 2934.24 
Liniear Regression

 6688
3.580

 2897.
50

3.5 Perhitungan Nilai Bullwhip Effect II (Sesudah Peramalan) 
Berikut merupakan hasil perhitungan nilai bullwhip effect II untuk setiap retailer dapat dilihat 
dibawah ini. 

Tabel 4. Hasil Peramalan Penjualan Terpilih 
 

Pihak Data Total Average (µ)     Std (σ) CV BE
Retailer 1 Jual 50829 1037.326531 445.9491 0.42990238 1.036424

Pesan 64340.42 1313.069755 585.0528 0.44556112
 

Retailer 2 Jual 21937 448 202.8574 0.45311636 1.072561
Pesan 29487 602 292 0.48599491

Retailer 3 Jual 11295 230.5102041
145.5066 0.63123715 1.015969

Pesan 17150.46 350.0093551 224.467 0.64131712
 

Agregasi Retailer Jual 84061 1716 751 0.43752393 1.045838
Pesan 110977 2265 1036 0.45757912

  

  

Pihak Metode Peramalan Parameter MSE
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3.6 Perbandingan Nilai Bullwhip Effect I dan Bullwhip Effect II 
Jika nilai bullwhip effect I lebih besar daripada bullwhip effect II, Maka penggunaan VMI 
dapat dikatakan berhasil untuk mengurangi tersebut. Jika tidak, maka artinya adalah terjadinya 
amplifikasi pada penjualan. Berikut merupakan hasil perbandingan bullwhip effect I dan 
bullwhip effect II pada Retailer yang dapat dilihat dibawah ini. 

Tabel 5. Hasil Perbandingan Bullwhip Effect I dan II pada Retailer 1 
 

 
Tabel 6. Hasil Perbandingan Bullwhip Effect I dan II pada Retailer 2 

 

 
Tabel 7. Hasil Perbandingan Bullwhip Effect I dan II pada Retailer 3 

 

Tabel 8. Hasil Perbandingan Bullwhip Effect I dan II pada Agregasi Retailer 
 

 
Hasil yang diperoleh dari ketiga retailer dan aggregasi retailer tersebut dinyatakan berhasil 
untuk mengurangi nilai bullwhip effect yang artinya dapat mengurangi overstock pada 
perusahaan. Untuk menghasilkan MSE terkecil, dapat dilihat pada masing-masing retailer yang 
tidak diaggregasikan. Jika meng-aggregate-kan ketiga retailer tersebut, akan menghasilkan 
nilai MSE yang lebih besar daripada disaggregate. Menurut W.Latunny (2019) mengatakan 
bahwa berkurangnya bullwhip effect maka perusahaan memperoleh keuntungan yaitu 
kepastian pemesanan lebih terencana, sharing informasi sepanjang rantai pasok, tingkat 
persediaan diketahui, penciptaan kolaborasi tim rantai pasok lebih teratur, kinerja setiap rantai 
pasok bisa diukur, dan dapat kordinasi kordinasi dan kolaborasi diantara mitra bisnis sehingga 
proses pengiriman produk dari pemasok ke perusahaan dan konsumen dapat berjalan dengan 
lancar. 

 
4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil pengolahan data, ketiga retailer dapat mengurangi nilai bullwhip effect yang 
dapat mengurangi penumpukan stok. Sehingga tercapainya tujuan dalam mengurangi 
bullwhip effect dalam penggunaan metode VMI adalah untuk mengendalikan pemesanan dari 
retailer agar menghindari persediaan yang lebih atau kurang dan penyampaian informasi yang 
pasti.

 
Value of

BE I
M

ethod 
Forec

Res
l

Difference

1 045899 1749 418 0 009561018

St
at
us 

 
Value of 
V l f BE

M
eth
od

Result of

F t Difference

1 086559 763 6002 0 014149145

S
t
a

 
Value of

BE I
M

ethod 
Forec

Res
l

Difference

1 035566 429 4584 0 019615048

St
at
us

 
Value of 

Value of BE I
B

M
ethod 
Forec

Result of

F t Difference

2934 241 0 015948867

St
at
us
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