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Supply chain process is interdependent. Starting from procurement of raw materials,
production, distribution, and finally the goods reaching consumers will influence
each other. The costs of goods and services will be somewhat impacted by these
social habits. Producers and merchants must comprehend these social behaviors in
order to properly establish prices and the distribution of goods. This includes
determining the prices of goods and services. Offering manufacturers who
participate in cooperative advertising schemes money for a percentage of the costs
connected with local advertising encourages retailers to launch additional
promotional activities. The aim of this research is to investigate how cooperative
pricing and advertising can improve supply chain coordination using consumer
demand functions. A model based on game theory that takes the dynamics of power
in the supply. A series of numerical simulations is presented to illustrate the optimal
solution of channel members based on scenarios that illustrate, understand and
compare the fundamental results of the game models. The results of this research are
that retail price decisions are influenced by the level of competition and product
differentiation. The results show that retail margins depend on local (y) and national
(6) advertising effectiveness values. In addition, retailers can gain greater profits by
setting higher prices in conditions of low price elasticity but must consider consumer
sensitivity to price to maximize profits.

This is an open access article under the CC—BY-SA license.

I. PENDAHULUAN
Dalam proses membuat dan menyediakan barang atau

bersama. Dalam iklan kooperatif, setiap perusahaan
berkontribusi pada biaya iklan dan pemasaran, serta

layanan kepada pelanggan akhir, rantai pasok mencakup
beberapa tahapan. Tahapan tersebut mulai dari pengadaan
bahan baku, produksi, penyimpanan, distribusi, dan akhirnya
penjualan produk akhir kepada pelanggan. Dalam sistem yang
kompleks, rantai pasok menunjukkan bagaimana barang dan
data mengalir dari satu tempat ke tempat lainnya. Sebaliknya,
gangguan dalam rantai pasok dapat berdampak negatif pada
produksi, pengiriman, dan layanan pelanggan. Rantai pasok
yang terintegrasi dan efisien dapat meningkatkan
produktivitas operasi, mengurangi biaya, dan meningkatkan
kepuasan pelanggan.

Proses rantai pasok yang terjadi erat kaitannya dengan
iklan barang dan jasa yang juga dilakukan. Salah satu iklan
yang dilakukan adalah iklan kooperatif. Iklan kooperatif
adalah jenis iklan di mana dua atau lebih perusahaan
berkolaborasi untuk membuat dan mendistribusikan iklan

mendapatkan eksposur merek. Ini bisa menjadi strategi yang
efektif karena memungkinkan perusahaan untuk membagi
biaya iklan dengan mitra mereka sambil memperluas
jangkauan pesan iklan kepada masyarakat. Dengan iklan
kooperatif, memungkinkan perusahaan untuk menghemat
biaya, meningkatkan visibilitas, dan membangun hubungan
yang baik dengan mitra bisnis dan konsumen.

Berikut ini contoh iklan kooperatif yang ada di Indonesia.
Pertama, iklan "Gaya Hidup Sehat" oleh Alfamart dan Nestlé
Indonesia. Toko ritel terbesar di Indonesia yaitu Alfamart,
bekerja sama dengan perusahaan makanan dan minuman
terkemuka Nestlé Indonesia untuk mendorong gaya hidup
sehat. Mereka membuat iklan yang menekankan pentingnya
mengkonsumsi makanan sehat dan berolahraga teratur.
Kolaborasi ini memungkinkan  Alfamart  untuk
mempromosikan produk makanan sehat Nestlé dan Nestlé
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mendapatkan eksposur mereknya di toko-toko Alfamart.
Kedua, iklan "Kembali ke Desa" Tokopedia dan Kementerian
Desa, Pembangunan Daerah Tertinggal, dan Transmigrasi
(Kemendes PDTT). Tokopedia bekerja sama dengan
Kemendes PDTT untuk mengkampanyekan program
"Kembali ke Desa" pada tahun 2021 dengan tujuan
mendorong ekonomi lokal dan mendorong kembalinya
masyarakat ke desa. Tokopedia sebagai platform e-commerce
besar dapat mendukung inisiatif pemerintah melalui iklan ini
dengan mendorong penjualan barang dari pedagang desa-desa
lokal. Ketiga, Iklan “Nike and Apple. Apple berkolaborasi
dengan Nike untuk mempromosikan produk Nike+iPod. Iklan
ini bertujuan untuk menguntungkan kedua pihak.

Rantai pasokan yang menggabungkan inovasi bisnis dan
keputusan periklanan dalam rantai pasokan dua eselon di
mana produsen monopoli menjual barang ke konsumen akhir
melalui pengecer otonom [24]. Penelitian tersebut
menyelidiki keseimbangan optimal anggota saluran dalam
dua struktur permainan yang berbeda, yaitu non-kooperatif
dan kooperatif. Dampak periklanan dan inovasi sesuai
permintaan dan koefisien pengurangan biaya produsen adalah
faktor yang memengaruhi keputusan operasi dan pemasaran
yang optimal. Namun, penelitian ini membahas harga dan
koordinasi rantai pasok produsen-pengecer melalui iklan
kooperatif dengan mempertimbangkan teori permainan.

Kombinasi masalah newsboy dan masalah periklanan
kooperatif dengan adanya permintaan yang tidak menentu
yang dipengaruhi oleh harga eceran dan pengeluaran iklan
lokal dan nasional [11]. Penelitian tersebut menyelidiki
bagaimana penetapan harga, pemesanan, dan periklanan
diatur dalam pasokan produsen-pengecer rantai. Untuk
menentukan nilai keseimbangan keputusan, teori permainan
digunakan. Berdasarkan model masalah tukang koran, tiga
skenario permainan—permainan produsenan Stackelberg,
permainan keseimbangan Nash, dan skenario terpusat—
dibuat dan dipelajari. Namun, penelitian ini membahas harga
dan koordinasi rantai pasok produsen-pengecer melalui iklan

kolaboratif dengan mengusulkan fungsi permintaan
konsumen.
Model teori permainan melibatkan periklanan dan

penetapan harga yang bekerja sama dalam struktur satu
produsen dan multi-pengecer [3]. Analisis model
menggunakan permainan kooperatif dan non-kooperatif.
Permainan Stackelberg di antara eselon dan permainan Nash
di pengecer eselon digunakan dalam struktur permainan non-
kooperatifnya. Hasilnya menunjukkan bahwa produsenan
lebih suka melibatkan pengecer kecil. Tidak seperti penelitian
sebelumnya, penelitian ini membahas penentuan harga dan
koordinasi rantai pasok produsen-pengecer melalui iklan
yang bekerja sama dengan konsumen.

Teori permainan menghasilkan model perilaku untuk
pengambilan keputusan dalam rantai pasokan [21]. Hal
tersebut membahas pendekatan perilaku dan menekankan
betapa pentingnya bagi manajer untuk memaksimalkan
kemampuan mereka untuk membuat keputusan. Eksperimen
atau permainan, menggabungkan analisis statistik dan

simulasi dengan asumsi teori permainan. Tujuannya adalah
untuk mengevaluasi bagaimana sifat pribadi pengambil
keputusan memengaruhi keputusan mereka dalam hal
pemecahan masalah logistik dalam rantai pasokan. Tidak
seperti penelitian sebelumnya, penelitian ini membahas
penentuan harga dan koordinasi rantai pasok produsen-
pengecer melalui iklan kooperatif. Dengan
mempertimbangkan teori permainan, penelitian ini akan
mengusulkan fungsi permintaan konsumen.

Model koordinasi untuk sistem rantai pasokan loop
tertutup (CLSC) yang terdiri dari satu produsen dan pengecer
[15]. Model ini menentukan permintaan pasar berdasarkan
tiga faktor, yaitu harga jual pengecer, tingkat teknologi ramah
lingkungan, dan upaya promosi. Produsenan membuat barang
mulai dari bahan mentah hingga produk jadi dan kemudian
menyesuaikannya untuk memenuhi permintaan pasar yang
paling penting. Produk bekas yang dibeli oleh pelanggan akan
dikembalikan ke pengecer untuk diproses untuk diproduksi
ulang sesuai dengan lisensi teknologi. Produk sisa akan
dikembalikan ke produsen untuk diproduksi ulang,
diperbaharui, didaur ulang, atau dibuang limbah. Tiga
skenario  terpusat, terdesentralisasi, dan permainan
Stackelberg yang dipimpin produsenan digunakan untuk
membangun model ini, yang dirumuskan secara matematis.
Namun, dengan mempertimbangkan teori permainan,
penelitian ini membahas penentuan harga dan koordinasi
rantai pasok produsen-pengecer melalui iklan kooperatif.

Berdasarkan penelitian sebelumnya tentang penetapan
harga dan koordinasi rantai pasok, peneliti menyelidiki
hubungan produsen-pengecer dalam periklanan kooperatif
dengan  mempertimbangkan  teori  permainan  dan
mengedepankan fungsi permintaan pelanggan. Untuk
menggambarkan hubungan antara keuntungan dan kerugian
dalam rantai pasok, penelitian ini menggunakan model teori
permainan berdasarkan mekanisme kekuasaan dalam
jaringan. Kontribusi penelitian ini meningkatkan koordinasi
rantai pasok antara produsn dan pengecer melalui iklan
kooperatif. Dengan menggunakan teori permainan, penelitian
ini menggambarkan bagaimana strategi periklanan kooperatif
dapat meningkatkan dinamika rantai pasokan, sehingga
menghasilkan harga yang optimal, peningkatan permintaan,
dan biaya promosi bersama. Model ini mempertimbangkan
berbagai faktor, termasuk harga grosir dan eceran, upaya
pemasaran regional dan nasional, dan margin keuntungan,
untuk menunjukkan manfaat kolaborasi dalam rantai pasokan.
Temuan ini memberikan wawasan berharga bagi dunia
informasi dan komputasi terapan terlebih dalam pengambaran
yang lebih jelas terkait dinamika harga pada perubahan dan
tingkat persaingan.

Il. METODE
Proses sistematis untuk menyelesaikan masalah yang
diteliti dijelaskan pada bagian ini. Agar penelitian dapat
berhasil dan mencapai tujuan, metodologi penelitian ini
digunakan sebagai struktur dasar.
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A. Tahap Pengembangan Model dan Formulasi

Pada tahap ini, pembahasan dilakukan mengenai
pengembangan model. Model ini adalah model periklanan
kooperatif yang didasarkan pada teori permainan. Deskripsi
dan permasalahan model, formulasi matematis model, dan
algoritma penyelesaian adalah semua langkah-langkah yang
digunakan dalam proses pengembangan model.

B. Eksperimen Numerik

Pada titik ini eksperimen numerik dilakukan untuk dua
tujuan. Pertama, eksperimen numerik dilakukan untuk
memastikan bahwa algoritma yang dikembangkan sesuai.
Selanjutnya, eksperimen  numerik dilakukan  untuk
mendukung tujuan penelitian sebelumnya.

C. Penarikan Kesimpulan
Pada tahap ini, penarikan kesimpulan dilakukan.
Kesimpulan ini akan menjawab tujuan penelitian.

D. Langkah-langkah Menyelesaikan Penelitian

Penelitian ini menyelidiki peran koordinasi rantai pasok
melalui iklan kooperatif dan penetapan harga dalam saluran
distribusi produsen-pengecer. Model-model teori permainan
dipelajari berdasarkan keseimbangan kekuatan rantai pasok
untuk menggambarkan hubungan yang berbeda di antara
produsen-pengecer. Serangkaian simulasi numerik disajikan
untuk mengilustrasikan solusi optimal dari anggota saluran
berdasarkan skenario yang diselidiki, menafsirkan serta
membandingkan  hasil mendasar dari model-model

permainan.

Identifikazi dan
Permumusan hMasalah

¥

‘ Tujuan Penelitian |

+
Studi Pustalca

Pengembangan dan Formulasi Model
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{Idargin dan Harga, Pengeluaran Iklan,
Tingkat Partisipasi, serta Keuntungan)

+
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Gambar 1. Tahapan Penelitian

111. PENGEMBANGAN MODEL

Pengembangan model yang digunakan akan dibahas pada
bagian ini. Sebagai model periklanan kooperatif yang
mengusulkan fungsi permintaan konsumen, deskripsi dan
masalah model, formulasi matematis model, dan algoritma
penyelesaian adalah semua bagian dari proses pengembangan
model.

A. Pengembangan Model dan Notasi
Fungsi respon periklanan - penjualan, yaitu: S(a,q) =

(A - aqu 8) [13]. SeyedEsfahani, dkk (2011) tentang fungsi
permintaan harga, menyampaikan bahwa: g(p) = (a —

1
Bp)v. Fungsi permintaan konsumen bergantung pada upaya
pemasaran dan harga eceran [28]:

V(p,a,q) = g(p)S(a,q) 1)
V(paq)=(a—ﬁp)%(x4— > ) @
,a, PG
dengan:
w : harga grosir
q : periklanan nasional
t : kecepatan pertisipasi konsumen
p : harga eceran
m : margin pengecer
a : periklanan lokal
[1u- : keuntungan produsen
[z : keuntungan pengecer
[lw+r- : keuntungan sistem

Dengan perameter:

: harga potensi permintaan

: harga sensitivitas

: bentuk parameter

: efektifitas periklanan lokal

: efektifitas periklanan nasional

: penjualan yang memenuhi asimtot

: sensitivitas periklanan

: biaya produksi di produsen

: biaya penanganan di pengecer
Penerapan variabel keputusan baru [5], menyampaikan

bahwa:

m=p—-w 3)

dengan m adalah margin pengecer. Selanjutnya fungsi

keuntungan produsen, fungsi keuntungan pengecer, dan

keuntungan sistem dapat ditulis sebagai berikut:

QO WO I®™RK

My =w-— c)(a —B(im+ w))g (A — afqa) — “)
ta—q

= (m—d)(a— v(g— B ) _ ©)
r=(m d)(a ,B(m+w)) (A an‘S)
(1-1t)a
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Dengan menjumlahkan persamaan (4) dan (5) didapatkan
keuntungan sistem:
)~

Miwen = W =)@ — B(m +w))* (4
ta—q+(m—d)(a—,8m—[?w)5(A—afq§)—
a+ta

HM+R_(a_ (m+w)) A—
ta—q+m-— d—a+ta)

(
[Mu+r = (a—[»’(m+w)) (A
ta—q+m-— d—a+ta)
g
(

[u+r = (a —p(m +W)) A- q® w+m-—
c—d—q—a)
1
[Musr = (@ =Bm+w))" (A - ayq (p—c—
d)—q-— a)
1
z 6
Maen = (= ¢ — d)(a — BGm +w)* (4 - ©
B
) 4@
Hal-hal berikut ini harus dipenuhi agar fungsi permintaan
tidak bernilai negatif: (7
Vipa,q) >0-p <%atauw<%
A—- P >0
w>c
m>d
p>c+d
Fungsi A — —— akan menguntungkan jika jumlah yang

dibelanjakan untuk iklan lokal dan nasional tidak berada di
bawah nilai positif tertentu, dimana a > a, and a > a, [29].
Penelitian ini akan menerapkan penyesuaian variabel sesuai
dengan permasalahan tersebut, seperti disajikan berikut ini:
a=a—Bc+d>0

W’=£,(W—C)>0
a

m’=£,(m—d)>0
a

=§(p—(c+d))>0

1
A’ _ a’;"'l
B
o5
B' = B
B
a = ¢
1
B'é+y+1
;L q
=77
B'6+y+1

Berdasarkan perubahan variabel, diperoleh:
a

< —
P53
rb<a
pB—B(c+d)<a-—-B(c+d)
pb —pB(c+d) <
—Blc+d)
— d
B(p (f +d)) -1
a
p'<1
1-p'>0
1-w+m)>0
Berdasarkan perubahan variabel juga diperoleh; dari
Persaman (4) dengan:

L w—gomw-o =t
= — — Ay —_ -
wi=—w c w—c 5
a'=a-Bc+d)oa=a +p(c+d)
B w'a' + Bc
w=—W-cew=————o—o
a’ B
m'a’ + fd
m’=£,(m—d)<—>m=—ﬁ
a B
1
a’§+1 A!ﬂ
A= Ao Ad=—
ﬁ a’;"'l
1
a’;+1 B!ﬁ
B' = BHB:T
a’;"'l

M = w = )@ — pm — pw)s (A—=25) ~ta—q
[ =W;;[’ (a' +Bc+pd—m'a"—Bd—w'a' -

1
Bc)" i
o

B+1 (AI - aft;‘s) —ta—gq

,)) o7 +1( afc;‘s) -

rr
HM=WI;X (a'(l—
ta—q
ror l-,l; 1 B B’
W 1 —w)y r_ —
[y = 7 (1-m W)Ua’%H(A an5)
ta—q

1
w'a' vt 1B B’
= 1-m' —w') (A’— )—
M =2 (-

ta—q
1 !
[My=w@d-m—-w (A’ -z

—5)_m_q

a¥q
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Dari Persamaan (5) dengan:
B m'a'
m=—(m-d)e (m-d) =—
a B

Mo = (m = d)(a — pm — fw)s (A - =) = a +

ta
Mk = (a +Be+d) - () -

1

wa'+pc\\* [ 4'B
ﬁ( B )) <a1$+1_ ’+1(ayq5) —a+ta
1w
Me="% (' @ —pd-w'a -
BI
By ,+1( —ayqa)—a+ta
m'a’ ’ B’

Me = ™% (1 = m' = w))? ,H( - ) -
a+ta

1

’17 ! ! l ﬁ ! B,
e = "5 U =m' = w4 = ) -

av

a+ta

1

_m'a’§+1 ’ 1 g ' B’
R (e
a+ta
!

[lr=m'(1—-m —w’)v(A’——q)—a+ta

Dengan menjumlahkan Persamaan (4) dan (5) yang
baru didapatkan:

1
[y =w' @ —m' —w')v (A’

BI
_ang)—ta—q-l—

! ! Il ! B’
m(1—-m —w)v(A —1 yqé)—a+ta
HM+R:(1—m’—W’)F(A’—ayq )(w —ta—q+
m' —a+ta)
1
Maer = (1= m' =)o (4 = Z5) ' +m' = q —
a)

l

ayq5) —a-q

[Iy+r =p' A —m' —w')v (A'

Berikut ini adalah persamaan pendapatkan produsen,
pengecer, dan sistem hasil perubahan variabel:

’ ’ ’ 11 A 1
HM =w(1—m—w)v 1 —a,y—q,s

B'Fl (8)
_ tal _ ql
’ 1 A 1

' =w'(l—-m' —w') -3

R ( ) (B,ﬁm P 5) (9)
1-0t)a
1 '—m’(l—m’—w’)% A1)

MR B,5+11’+1 a'vq'® (10)
al _ ql

Selanjutnya penuls akan menghilangkan tanda petik (')
agar lebih mudah dalam penulisan.

B. Permainan Nash
Dalam bagian ini diasumsikan bahwa dua anggota rantai
pasok mengambil keputusan secara independen dan simultan
untuk memaksimalkan keuntungan masing-masing. Solusi
untuk struktur ini dicapai melalui permainan Nash, di mana
kedua pemain memiliki kekuatan yang sama dalam saluran
distribusi tanpa adanya kerja sama. Titik keseimbangan Nash
yang dihadapi oleh produsen dan pengecer ditentukan seperti
yang dijelaskan di bawah ini:
) @
5

Max[], = w(l —(w+ m))%( ~ o

ta —q
Denganw <p—-m,0<t<1ldan0<gq

Max[[z = m(l —-(w+ m))%<

1-ta
Denganm<p—-w,an0 < «a
Persamaan di atas diselesaikan dengan menyamakan

turunan parsial pertama dari keuntungan setiap pemain
terhadap variabel keputusan yang relevan menjadi nol dan
menyelesaikan semua persamaan yang dihasilkan secara
bersamaan sehingga diperoleh hasil dari keseimbangan Nash.
Nilai optimal t adalah nol karena koefisiennya negatif dalam
fungsi tujuan produsen.

Bo+y+1

) )_ (12)

a¥qd

Bo+y+1

C. Permainan Pengecer Stackelberg

Ketika pengecer memiliki kekuatan dominan dalam
saluran produsen-pengecer, pengecer sebagai pemimpin
memaksakan keputusannya pada produsen yang dianggap
sebagai pengikut. Situasi ini disebut sebagai 'permainan
pengecer Stackelberg' di mana anggota saluran menentukan
keseimbangan pengecer Stackelberg dalam permainan non-
kooperatif yang bersifat berurutan. Pada titik ini, pengecer
memaksimalkan keuntungannya sendiri dengan
mempertimbangkan respons terbaik dari produsen terhadap
keputusannya. Oleh sebab itu, hal yang perlu dilaksanakan
adalah menyelesaikan masalah keputusan produsen dan
selanjutnya menggabungkan respons produsen ke dalam
masalah keputusan pengecer untuk menentukan solusi
optimal bagi anggota saluran. Respons terbaik dari produsen
diperoleh dari Persamaan (8) dengan menghitung turunan

a0l oy . . )
parsial T = 0 dan 0 = 0 sehingga didapat:
1) Turunan 2 = o:
ow
_v(1-m)

T 1tw

ot
—H =0:
oq

(13)

2) Turunan
: (14)

N e
[ sw(1-(m+w))¥ ot
o
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3) Persamaan t = 0: lalu lakukan proses yang sama
dimana dilakukan perhtiungan turunan parsial % =

0 dan % = 0, sehingga didapat:

a. Turunan 2% — o
ow
— v(1-m) (15)
o
b. Turunan =2 = 0:
aq

: (16)

I\ d+1
_ [ sw(a-(m+w))¥

c. Persamaant =0

D. Permainan Produsen Stackelberg

Permainan ini mengacu pada skenario pemasaran umum
di mana pengecer didominasi oleh produsen dalam saluran
distribusi. Keseimbangan kekuasaan saluran kemudian
bergeser ke produsen. Solusi dari keadaan ini disebut
keseimbangan produsen Stackelberg. Seperti pada bagian
sebelumnya, tanggapan terbaik dari pengecer seharusnya
ditentukan awalnya dari Persamaan (8) dengan menghitung

. 1 Ollp _ a& _ . . .
turunan parsial 5, =0 dan 5 =0 sehingga didapat:

1) Turunan IR _
om

= _"(11—“” 17)
+v
2) Turunan MR _
Ja . (18)
(1—(m+w))% v

(1-t)q8

a:(my

3) Persamaan t = 0: lalu lakukan proses yang sama
dimana dilakukan perhtiungan turunan parsial
M—mM = 0dan a;—aM = 0, sehingga didapat:

am
a. Turunan=X=0:
om

- 2w (19)
v
b. Turunan oMy _ 0:
da ) (20)
_ (1—(m+w))% v
R e sy

c. Persamaant =0

Untuk menentukan keseimbangan produsen Stackelberg,
fungsi tujuan produsen harus dimaksimalkan dengan
mempertimbangkan tanggapan pengecer seperti yang
ditunjukkan di atas. Ini berarti produsen mencoba untuk
mencapai hasil terbaik yang mungkin bagi dirinya sendiri,
dengan mempertimbangkan bagaimana pengecer akan
merespons keputusan-keputusan yang diambil oleh produsen.
Dengan kata lain, produsen berusaha untuk memaksimalkan
keuntungannya dengan memperhitungkan strategi respons
dari pengecer.

E. Permainan Kerja Sama

Dalam bagian ini, hubungan antara produsen dan pengecer
dipandang sebagai permainan kooperatif simultan di mana
kedua pemain mengambil langkah secara bersama-sama
untuk memaksimalkan keuntungan total gabungan.

Penyelesaian dilakukan dengan melakukan turunan an;;m -
0, GH‘;\:I;R =0, dan % = 0 dimana:
s ., . (21)
Husr =P =P <36+11/+1 - ayqs) —eT
1) Turunan ZZM+E
op
co —_V_ 22
) = (22)
2) Turunan “2ME = o;
1 23
(=2 -
= T
8 a+vyvt?
3) Turunan —BH;‘:*R = 0:
qco = éaco &0
14

Nilai optimal dari harga eceran, biaya iklan lokal dan
nasional adalah p¢°, a®, dan g masing-masing (persamaan
(21)). Namun nilai optimal untuk w, t, dan m akan ditentukan
berdasarkan kondisi kelayakan dari permainan kerjasama
yang menyatakan bahwa para pemain hanya akan setuju
untuk membuat keputusan kerjasama jika keuntungan mereka
lebih tinggi dibandingkan dengan skenario non-kerjasama.
Dengan kata lain, produsen dan pengecer akan bekerja sama
hanya jika keduanya memperoleh keuntungan individu yang
lebih tinggi dalam permainan kerjasama. Pada bagian
selanjutnya, serangkaian simulasi numerik akan disajikan
untuk mengevaluasi kelayakan dari permainan kerjasama
tersebut.

IV. SIMULASI NUMERIK
Margin pengecer maupun harga grosir bergantung pada
nilai-nilai parameter saluran yang meliputi &, y, v, A', dan B'.
Dengan menggunakan asumsi numerik, solusi implisit dari
margin pengecer dan harga grosir yang disajikan dalam
keseimbangan pengecer dan produsen Stackelberg akan
dijelaskan berikut ini:

A. Permainan Pengecer Stackelberg

Pada bagian ini, wilayah yang memadukan teori
permainan dengan analisis numerik untuk memahami
dinamika strategis antara pemimpin (pemain yang
menetapkan harga pertama) dan pengikut (pemain yang
menyesuaikan strateginya berdasarkan keputusan pemimpin)
dalam konteks permainan ritel. Pada bagian ini, akan
dieksplorasi konsep, model matematika, dan proses simulasi
yang digunakan untuk merumuskan serta menganalisis
strategi dalam permainan ini. Dengan memperhatikan
interaksi antara pemain dan asumsi yang mendasarinya, dapat
diperoleh wawasan yang mendalam tentang bagaimana
keputusan diambil, bagaimana strategi berevolusi, dan
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bagaimana hasilnya memengaruhi kinerja bisnis. Penulis
memulai dengan melihat secara lebih dekat bagaimana model
ini diadaptasi untuk simulasi numerik dan menggali
implikasinya dalam konteks persaingan ritel. Adapun hasil
simulasi ditunjukkan sebagai berikut:

0.58
0.56
0.54
4 ST 0.52
> 0
& 0.5
0.48
0.46
L 0.44
3
2 0.42
i
I

Gambar 2. Simulasi Retailer Margin ketika v = 1
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Gambar 2. menunjukkan bahwa margin ritel meningkat
seiring meningkatnya nilai efektivitas periklanan nasional
(6). 6§ merupakan parameter yang mewakili nilai diferensiasi
produk. Namun, hal ini hanya berlaku untuk nilai efektivitas
periklanan lokal (y) yang rendah. Ketika nilai y meningkat,
margin ritel menurun seiring meningkatnya nilai &. Hal ini
menunjukkan bahwa diferensiasi produk memiliki efek
positif pada margin ritel, tetapi efek ini menjadi kurang kuat
ketika tingkat persaingan meningkat. Gambar tersebut juga
menunjukkan bahwa margin ritel lebih tinggi untuk nilai y
dan & yang rendah. Hal ini menunjukkan bahwa perusahaan
lebih mungkin untuk menghasilkan margin yang lebih tinggi
ketika pasar kurang kompetitif dan produk mereka kurang
terdiferensiasi.

Secara keseluruhan, gambar menunjukkan bahwa margin
ritel merupakan fungsi dari nilai y dan §. Nilai-nilai ini dapat
digunakan untuk menunjukkan tingkat persaingan dan
diferensiasi produk dalam pasar. Gambar tersebut dapat
digunakan untuk membantu perusahaan memahami
bagaimana margin dipengaruhi oleh faktor-faktor tersebut
dan bagaimana dapat mengoptimalkan strategi untuk
memaksimalkan keuntungan.

B. Permainan Produsen Stackelberg

Pada bagian ini akan dibahas simulasi numerik harga
dalam konteks permainan Stackelberg antara produsen
(pemain yang menetapkan produksi pertama) dan pengecer
(pemain yang menyesuaikan strateginya sesuai dengan
keputusan produsen). Dalam konteks ini akan dieksplorasi
konsep, model matematika, dan proses simulasi yang
digunakan untuk menganalisis strategi dalam permainan ini.
Dengan memperhatikan interaksi antara pemain dan asumsi
yang mendasarinya, dapat diperoleh pemahaman yang lebih
dalam tentang bagaimana keputusan dibuat, bagaimana
strategi berevolusi, dan bagaimana hasilnya memengaruhi
kinerja bisnis. Model ini diterapkan dalam simulasi numerik

dan implikasinya dalam konteks persaingan antara produsen
dan pengecer. Adapun hasil simulasi ditunjukkan sebagai
berikut:

0.515
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Gambar 3. Simulasi Harga Produsen ketika v = 5

Gambar 3. menunjukkan bahwa harga produsen bervariasi
sebagai fungsi dari y dan &, dengan harga produsen tertinggi
terjadi pada nilai y dan & menengah. Selain itu, harga
produsen tampaknya lebih sensitif terhadap perubahan &
daripada terhadap perubahan y. Grafik juga menunjukkan
bahwa ketika § = 0 atau y = 0, harga produsen rendah. Ini
menunjukkan bahwa harga produsen lebih tinggi ketika nilai
y dan & berada di antara 0 dan 1. Pada akhirnya plot
menunjukkan hubungan kompleks antara harga produsen dan
parameter y dan 6.

C. Elastisitas

Pada bagian ini akan dilakukan simulasi numerik dalam
konteks elastisitas yang merupakan sebuah konsep kunci
dalam ekonomi dan ilmu terapan lainnya. Elastisitas
mengukur sensitivitas perubahan satu variabel terhadap
perubahan lainnya, dan simulasi numerik memungkinkan
untuk memahami bagaimana elastisitas ini mempengaruhi
perilaku sistem yang kompleks. Dalam bagian ini, akan
dieksplorasi bagaimana model matematika elastisitas
diimplementasikan dalam simulasi numerik, serta bagaimana
hasilnya dapat digunakan untuk memprediksi dan
menganalisis perilaku ekonomi, harga pasar, kebijakan
publik, dan banyak lagi. Hasil simulasi ditunjukkan sebagai
berikut:
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Gambar 4. Simulasi Elastisitas
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Pada Gambar 4. Sumbu x menunjukkan elastisitas harga
(6), sumbu y menunjukkan margin pengecer, dan sumbu z
menunjukkan nilai v. Gambar tersebut menunjukkan bahwa
margin pengecer meningkat dengan meningkatnya elastisitas
harga tetapi kemudian menurun lagi setelah mencapai titik
tertentu. Ketika elastisitas harga meningkat, pengecer dapat
menetapkan harga yang lebih tinggi yang mengarah pada
margin yang lebih tinggi. Namun, jika elastisitas harga
menjadi terlalu tinggi, pembeli menjadi lebih sensitif terhadap
harga dan pengecer terpaksa menurunkan harga untuk
mempertahankan penjualan yang mengarah pada margin yang
lebih rendah. Tiga garis berbeda mewakili tiga nilai v
berbeda, yaitu 1, 1.5, dan 2. Garis biru mewakili v = 2, garis
hijau mewakili v = 1.5, dan garis merah mewakili v = 1.
Gambar tersebut menunjukkan bahwa margin pengecer lebih
tinggi untuk nilai v yang lebih rendah, dan margin pengecer
lebih rendah untuk nilai v yang lebih tinggi. Ini karena nilai v
yang lebih rendah menunjukkan bahwa konsumen kurang
sensitif terhadap harga, dan pengecer dapat menetapkan harga
yang lebih tinggi tanpa kehilangan banyak penjualan. Secara
keseluruhan, gambar tersebut menunjukkan bahwa elastisitas
harga adalah faktor penting yang memengaruhi margin
pengecer. Pengecer harus mempertimbangkan dengan cermat
elastisitas harga produk mereka saat menetapkan harga untuk
memaksimalkan keuntungan mereka.

D. Profit Permainan Kooperatif

Pada bagian ini akan dibahas simulasi numerik dalam
konteks analisis profitabilitas, sebuah aspek kunci dalam
manajemen bisnis dan pengambilan keputusan. Simulasi
numerik  memungkinkan untuk menggambarkan dan
memprediksi performa finansial suatu bisnis atau proyek
dengan mempertimbangkan berbagai variabel, risiko, dan
skenario yang mungkin terjadi. Dalam bagian ini akan
dijelajahi bagaimana model matematika profitabilitas
diadaptasi ke dalam simulasi numerik serta bagaimana
hasilnya dapat digunakan untuk mengidentifikasi peluang,
mengoptimalkan strategi, dan mengelola risiko dalam konteks
bisnis yang beragam. Konsep dasar simulasi numerik
profitabilitas dan kemudian menjelajahi aplikasinya dalam
berbagai skenario bisnis. Berikut ini hasil simulasi:

-1.8

Profit
N
(&,

Gambar 5. Simulasi profit Permainan Kooperatif

Gambar 5. menunjukkan permukaan profit untuk
permainan kooperatif. Profit adalah fungsi dari dua variabel &
dan y. § mewakili strategi satu pemain sedangkan y mewakili
strategi pemain lainnya. Profit pemain ditentukan oleh kedua
strategi tersebut. Gambar tersebut menunjukkan bahwa profit
maksimum tercapai saat § dan y keduanya bernilai 0. Seiring
meningkatnya nilai § dan y, profit menurun secara linier. Hal
ini menunjukkan bahwa strategi terbaik bagi kedua pemain
adalah memilih nilai O untuk strategi mereka. Dalam konteks
permainan kooperatif, kolaborasi dan pemilihan strategi yang
tepat oleh kedua pemain sangat penting untuk mencapai profit
maksimal. Penyimpangan dari strategi yang disepakati akan
mengurangi  keuntungan bagi kedua pihak. Secara
keseluruhan, plot tersebut menunjukkan bahwa profit dalam
permainan kooperatif ini berkurang seiring peningkatan
penyimpangan dari strategi optimal.

Dari hasil gambar 2 — 5 mendapatkan hasil yang konsisten
dari teori yang ada. Peningkatkanan magin pengecer dengan
difrerensiasi produk yang rendah sesui dengan ekspektasi
teoritris. Selain itu, model mengikuti teori yang relevan.

Berikut ini ilustrasi simulasi numerik dan validitas dalam

penelitian ini. Dengan asumsi beberapa paremeter
didapatkan:
a=100, =2,v=05 y=15§6=12,
A =200,B=50,c=20,d=10,w = 30,
a=10,q =20,t =0,5
TABEL |
ILUSTRASI SIMULASI NUMERIK
No Perhitungan Fungsi
Permintaan dan p =50 p =40
Keuntungan
1 Fungsi Permintaan Harga 0 400
@®)
Fungsi Permintaan
2 Konsumen (V(p, a, q)) 0 79999
3. | Margin Pengecer (m) 20 10
4 Keuntungan Produsen 7191695 | 3196295
(Iy)
5 Keuntungan Pengecer 7191715 5
(ITg) _
6. | Keuntungan Sistem 14383410 | 3196290
(y+r)

Dengan validitas yang digunakan adalah:

p<§.w<§,A—ay%520,w>c,

w>cm>d, danp>c+d

Dari perhitungan ini, parameter perlu disesuaikan agar
model berfungsi dengan baik dan valid. Pemilihan nilai p
sangat kritis agar permintaan tidak nol. Demikian pula, perlu
memastikan bahwa semua syarat validitas terpenuhi agar
keuntungan masing-masing pihak dapat dihitung dengan
benar.
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V. KESIMPULAN

Pengembangan model dalam konteks harga, margin,
elastisitas, periklanan, tingkat partisipasi, dan keuntungan
menunjukkan hasil yang beragam yang memberikan wawasan
penting untuk dunia informasi dan komputasi terapan tentang
dinamika strategis dan Kinerja bisnis. Keputusan harga ritel
dipengaruhi oleh tingkat persaingan dan diferensiasi produk.
Hasilnya menunjukkan bahwa margin ritel bergantung pada
nilai efektivitas periklanan lokal (y) dan nasional (&). Hal ini
mencerminkan tingkat persaingan dan diferensiasi produk
dalam pasar ritel. Hasil simulasi menunjukkan hubungan
kompleks antara harga produsen, &, dan y. Grafik menyoroti
sensitivitas harga terhadap perubahan dalam diferensiasi
produk dan tingkat persaingan. Pengecer dapat mendapatkan
keuntungan yang lebih besar dengan menentukan harga yang
lebih tinggi dalam kondisi elastisitas harga yang rendah tetapi
harus mempertimbangkan sensitivitas konsumen terhadap
harga untuk memaksimalkan keuntungan. Profitabilitas
dalam konteks kerjasama memperlihatkan bahwa profit
maksimum tercapai saat kedua pemain memilih strategi
optimal (6 = 0dan y = 0). Hasil ini menunjukkan bahwa
dalam situasi kerjasama, deviasi dari strategi optimal dapat
mengurangi profitabilitas. Penelitian ini sangat relevan
dengan kondisi rantai pasok saat ini sehingga hasil dari
penelitian ini dapat digunakan untuk koordinasi rantai pasok
menjadi lebih baik.
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