2014
Semirata

————— Bidang MIPA

P o

PROSIDING

SEMIRATA 2014
Bidang MIPA BKS-PTN-Barat

“Integrasi sains MIPA untuk mengatasi masalah pangan,
energi, kesehatan, reklamasi, dan lingkungan”
IPB International Convention Center dan Kampus IPB Baranangsiang, 9-11 Mei 2014

— MATEMATIKA

Diterbitkan oleh: Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam
Institut Pertanian Bogor



Seminar Nasional dan Rapat Tahunan Bidang MIPA 2014 | SEMIRATA

ISBN : 978-602-70491-0-9

PROSIDING

Seminar Nasional dan Rapat Tahunan Bidang MIPA 2014
“Integrasi Sains MIPA untuk Mengatasi Masalah Pangan, Energi, Kesehatan, Lingkungan, dan

Reklamasi”

Diterbitkan Oleh :

Fakultas Matematika dan limu Pengetahuan Alam
Institut Pertanian Bogor

iii



SEMIRATA | Seminar Nasional dan Rapat Tahunan Bidang MIPA 2014

Copyright© 2014

Fakultas Matematika dan limu Pengetahuan Alam, Institut Pertanian Bogor
Prosiding Seminar Nasional dan Rapat Tahunan Bidang MIPA 2014, 9-11 Mei 2014
Diterbitkan oleh : FMIPA-IPB, Jalan Meranti Kampus IPB Dramaga, Bogor 16680
Telp/Fax: 0251-8625481/8625708

http://fmipa.ipb.ac.id

Terbit Oktober, 2014

Xiii + 662 halaman

ISBN: 978-602-70491-0-9

iv



Seminar Nasional dan Rapat Tahunan Bidang MIPA 2014 | SEMIRATA

Editor dan Reviewer

PROSIDING

Seminar Nasional dan Rapat Tahunan Bidang MIPA 2014

Direktor Editor

Editor Utama

Reviewer

Drs. Ali Kusnanto, MSi.

Dr. Heru Sukoco

Dr. Wisnu Ananta Kusuma

Dr. Imas Sukaesih Sitanggang
Auzi Asfarian, M.Kom

Wulandari, S.Komp

Dean Apriana Ramadhan, S.Komp

Dr. Rika Raffiudin

Dr. Ence Darmo Jaya Supena
Dr. Utut Widyastuti

Prof. Dr. Purwantiningsih

Dr. Tony Ibnu Sumaryada

Dr. Imas Sukaesih Sitanggang
Dr. Wisnu Ananta Kusuma
Dr. drh. Sulistyani, MSc.

Dr. Indahwati

Dr. Sobri Effendi

Drs. Ali Kusnanto, MSi.

Drs. Ali Kusnanto, M Si.

Dr. Berlian Setiawaty, MS

Dr.Ir. | Gusti Putu Purnaba, DEA
Dr. Paian Sianturi

Prof.Dr.Ir. | Wayan Mangku, M.Sc
Dr. Toni Bakhtiar, M.Sc

Dr. Jaharuddin, MS

Dr.Ir. Hadi Sumarno, MS



SEMIRATA | Seminar Nasional dan Rapat Tahunan Bidang MIPA 2014

KATA PENGANTAR

Kegiatan Seminar dan Rapat Tahunan Bidang MIPA tahun 2014 (Semirata-2014
Bidang MIPA) Badan Kerja Sama Perguruan Tinggi Negeri Wilayah Barat (BKS-PTN
Barat) yang diamanahkan kepada FMIPA-IPB sebagai penyelenggara telah dilaksanakan
dengan sukses pada tanggal 9-11 Mei 2014 di IPB International Convention Center dan
Kampus IPB Baranagsiang, Bogor. Salah satu program utama adalah Seminar Nasional
Sains dan Pendidikan MIPA dengan tema: ‘Integrasi sains MIPA untuk mengatasi
masalah pangan, energi, kesehatan, dan lingkungan’.

Dalam sesi pleno seminar telah disampaikan pemaparan materi oleh satu
pembicara utama dan empat pembicara undangan yang berasal dari beragam institusi
dan profesi. Dari sesi pleno ini, diharapkan peserta dapat menambah wawasan dan
pemahaman tentang pengembangan dan pemanfatan IPTEK, khususnya Bidang MIPA,
sehingga sains dan pendidikan MIPA terus berkembang dan dapat berkontribusi nyata
untuk kemajuan dan kemakmuran bangsa Indonesia.

Kegiatan yang tidak kalah pentingnya dalam seminar ini adalah sesi paralel
karena telah memberi kesempatan kepada peserta untuk melakukan presentasi dan
komunikasi ilmiah secara langsung dengan sesama kolega yang mempunyai minat yang
sama dalam mengembangkan Sains dan atau Pendidikan MIPA. Dalam kegiatan sesi
paralel ini dipresentasikan secara oral 592 judul makalah hasil penelitian yang
disampaikan dalam 37 ruang seminar secara paralel, dan juga dipresentasikan 120 poster
iimiah. Dalam kegiatan komunikasi ilmiah secara langsung ini juga telah dimanfaatkan
untuk menijalin jejaring agar lebih bersinergi dalam pengembangan Sains dan Pendidikan
MIPA ke depannya. Supaya komunikasi ilmiah yang baik ini dapat juga tersampaikan ke
komunitas ilmiah lain yang tidak dapat hadir pada kegiatan seminar, panitia memfasilitasi
untuk menerbitkan makalah dalam bentuk Prosiding. Panitia juga tetap memberi
kesempatan kepada peserta yang akan menerbitkan makalahnya di jurnal ilmiah,
sehingga tidak seluruh materi yang disampaikan pada seminar diterbitkan dalam
prosiding ini.

Dalam proses penerbitan prosiding ini, panitia telah banyak dibantu oleh Tim
Reviewer dan Tim Editor yang dikoordinir oleh Ali Kusnanto yang telah dengan sangat
intensif mencurahkan waktu, tenaga dan pikiran. Untuk itu, panitia menyampaikan terima
kasih dan penghargaan. Panitia juga menyampaikan terima kasih dan penghargaan
kepada seluruh penulis makalah yang telah merespon dengan baik hasil review
artikelnya. Namun, panitia juga menyampaikan permohonan ma’af karena dengan sangat
banyaknya makalah yang akan diterbitkan dalam prosiding ini, waktu yang dibutuhkan
dalam proses penerbitan prosiding ini mencapai lebih dari empat bulan, dan penerbitan
prosiding tidak dilakukan dalam satu buku tetapi dalam tujuh buku prosiding. Semoga
penerbitan prosiding ini selain bermanfaat bagi para pemakalah dan penulis, juga dapat
bermanfaat dalam pengembangan Sains dan Pendidikan MIPA.

Bogor, September 2014
Semirata-2014 Bidang MIPA BKS-PTN Barat

Dr.Ir. Sri Nurdiati, MSc. Ence Darmo Jaya Supena
Dekan FMIPA-IPB Ketua Panitia Pelaksana
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PENENTUAN LOKASI GUDANG DAN RUTE PENDISTRIBUSIAN
MENGGUNAKAN INTEGER PROGRAMMING

DETERMINATION OF THE WAREHOUSE LOCATION AND DISTRIBUTION ROUTE
USING INTEGER PROGRAMMING

Ermi Rodita Hayati, Farida Hanum, Toni Bakhtiar

Departemen Matematika Institut Pertanian Bogor
Email: ermiroditahayati@ymail.com

ABSTRACT

Distributing is one of important activities in a company. The efficiency of
distribution costs can increase company profits. In this context the problems faced by the
company are to reduce distribution costs including the determination of the warehouse
location and the distribution route. In this paper, two mathematical models are studied.
Those are the model for determining the warehouse location and the distribution route.
Models are formulated in term of integer programming. In implementation, we consider a
logistic company which has 1 distribution center, 2 warehouses, 3 suppliers, 40
customers, and 24 trucks with different capacities. The company plans to establish at
most 3 new warehouses. It is demonstrated that, by using the models, two new locations
of warehouse are recommended and an optimal distribution route is provided.

Keywords: distribution, distribution routing, warehouse location.

ABSTRAK

Pendistribusian produk merupakan salah satu kegiatan yang penting dalam
sebuah perusahaan. Pengefisienan biaya pendistribusian dapat meningkatkan
keuntungan perusahaan. Permasalahan yang dihadapi perusahaan untuk
mengefisienkan biaya pendistribusian di antaranya ialah masalah penentuan lokasi
gudang dan masalah penentuan rute pendistribusian produk. Dalam tulisan ini dibahas
dua model matematika, yaitu model untuk menentukan lokasi gudang dan model untuk
menentukan rute pendistribusian yang optimal. Kedua model tersebut diformulasikan
dalam bentuk integer programming. Dalam implementasinya, kita mempertimbangkan
sebuah perusahaan logistik dengan 1 pusat distribusi, 2 gudang, 3 pemasok, 40
pelanggan, dan 24 kendaraan dengan kapasitas yang berbeda. Perusahaan
merencanakan mendirikan paling banyak 3 gudang baru. Hal tersebut ditunjukkan pada
model, 2 lokasi baru untuk gudang yang dianjurkan dan disediakan untuk
mengoptimalkan rute pendistribusian.

Kata kunci: distribusi, lokasi gudang, rute pendistribusian.
PENDAHULUAN

Pendistribusian produk yang efisien merupakan salah satu kegiatan produksi yang
dapat meningkatkan keuntungan perusahaan. Permasalahan yang dihadapi perusahaan
untuk mengefisienkan biaya pendistribusian di antaranya ialah menentukan lokasi gudang
pusat, menentukan lokasi gudang penyimpanan di setiap daerah sehingga dapat
mengoptimalkan jarak tempuh ke pelanggan, menentukan rute pendistribusian, dan lain
sebagainya. Lokasi gudang pusat dan gudang wilayah akan sangat memengaruhi jarak
atau rute yang akan dilalui untuk mendistribusikan produk ke pelanggan. Kapasitas
gudang juga perlu ditentukan. Permasalahan jaringan logistik yang dihadapi ini bertujuan
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menentukan lokasi gudang yang akan digunakan dan rute yang akan ditempuh agar
diperoleh biaya yang minimal.

TINJAUAN PUSTAKA

Salah satu masalah dalam jaringan logistik ialah menentukan pendistribusian yang
meminimumkan biaya dengan cara menentukan lokasi gudang agar rute yang ditempuh
dari gudang ke pelanggan berjarak minimum. Dalam [1] masalah logistik diformulasikan
ke dalam integer programming dan diselesaikan dengan metode branch and bound dan
dekomposisi Benders. Pada masalah sistem distribusi, penentuan lokasi depot dan rute
kendaraan dapat diselesaikan dengan kombinasi relaksasi Lagrange dan metode
heuristik Tabu Search [2]. Dalam [3], peminimuman total biaya pendistribusian
diselesaikan menggunakan model yang terintegrasi untuk menentukan lokasi gudang,
jarak pengecer dari gudang, menentukan banyak kendaraan yang digunakan untuk
mengirimkan permintaan, serta menentukan rute kendaraan yang dimodelkan dalam
mixed integer linear programming. Model tersebut diselesaikan dengan metode relaksasi
Lagrange. Masalah lokasi dan rute juga dapat diselesaikan dengan pendekatan neural
network [4], serta algoritme particle swarm optimization dengan path relinking [5].

Dalam tulisan ini akan dibahas dua model matematika masalah jaringan logistik
menggunakan integer programming. Model matematika yang pertama, yaitu model untuk
menentukan lokasi gudang, dimodifikasi dari [6] sedangkan model kedua, yaitu model
untuk menentukan rute distribusi, dimodifikasi dari model Vehicle Routing Problem (VRP)
dalam [7]. Kedua model tersebut kemudian diimplementasikan dan diselesaikan
menggunakan software LINGO 11.0.

PEMODELAN

2.1 Deskripsi Masalah

Misalkan terdapat sejumlah pemasok yang biasa bekerjasama dengan
perusahaan logistik yang memiliki sejumlah kendaraan, 1 pusat distribusi, sejumlah
gudang wilayah dan sejumlah pelanggan. Selain menggunakan gudang wilayah yang
dimiliki, perusahaan juga akan membangun gudang wilayah baru dengan tujuan
meminimumkan jarak pendistribusian produk ke pelanggan.

Kegiatan pendistribusian pada perusahaan logistik ini dimulai dari pengiriman
barang oleh pemasok ke pusat distribusi, kemudian barang dikirim ke gudang wilayah dan
terakhir dikirim ke setiap pelanggan sesuai dengan permintaan. Perusahaan logistik ini
menginginkan biaya pendistribusian seminimum mungkin. Pemilihan lokasi gudang
diharapkan dapat memperpendek rute yang akan dilalui dari gudang ke pelanggan.
Beberapa asumsi yang digunakan adalah sebagai berikut:

Permintaan pelanggan sudah diketahui dan dapat dipenuhi.

Jarak antara pemasok, pusat distribusi, gudang wilayah, dan pelanggan diketahui.
Jarak antarpelanggan simetrik,

Jenis produk yang didistribusikan perusahaan adalah homogen.

A WON -

2.2 Masalah Penentuan Lokasi Gudang Wilayah
2.2.1 Himpunan

I={1,....,m} :himpunan pemasok, J={1,...n}: himpunan Ilokasi gudang
wilayah,
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K={1,...,r} : himpunan pelanggan, L={1,...,p}: himpunan jenis gudang
wilayah

2.2.2 Indeks
i indeks untuk menyatakan pemasok, j indeks untuk lokasi gudang wilayah, k
indeks untuk pelanggan, dan / indeks untuk menyatakan jenis gudang wilayah.

2.2.3 Parameter

Dy : permintaan produk per bulan dari pelanggan k € K,

Si : pasokan per bulan dari pemasok i € I,

Ci : jarak tempuh dari pemasok i € I ke pusat distribusi,

M; : jarak tempuh dari pusat distribusi ke gudang wilayah j € J,

G : jarak tempuh dari gudang wilayah j € | ke pelanggan k € K,

Fy : biaya tetap pengoperasian jenis gudang wilayah [ € L di lokasi j € J,
CAPj; : kapasitas jenis gudang wilayah [ € L di lokasi j € J,

B : biaya pengangkutan 1 unit produk per kilometer.

2.2.4 Variabel keputusan
X;: banyaknya produk yang dikirim dari pemasok i € I ke pusat distribusi,
Y;: banyaknya produk yang dikirim dari pusat distribusi ke gudang wilayah j € J,
7= {1, jika gudang wilayah dengan jenis [ € L dibangun di lokasi j € J,

/ 0, selainnya,

T : banyaknya produk yang dikirim dari gudang j € J ke pelanggan k € K.

2.2.5 Fungsi objektif

Fungsi objektif dari model jaringan logistik ini ialah meminimumkan biaya yang
dikeluarkan perusahaan yang terdiri atas biaya transportasi dari pemasok sampai pada
pelanggan dan biaya tetap untuk pengoperasian gudang, yaitu:

m n n r P n
minFOy: B Y X+ Y MY+ D > Gl |+ ) > Zfy,

=1 =1 =1 k=1 =1 =1

dengan B merupakan biaya transportasi 1 unit produk per km. Biaya ini dapat ditentukan

sebagai rasio biaya transportasi kendaraan per km dengan kapasitas beban kendaraan.

2.2.6 Kendala

1. Banyaknya produk yang dikirim ke pusat distribusi tidak melebihi banyaknya produk
dari pemasok: Xi<S, Vi

2. Banyaknya produk yang dikirim dari pemasok ke pusat distribusi sama dengan yang
dikirim dari pusat distribusi ke gudang wilayah: };2; X; = YL .

3. Banyaknya produk yang dikirim dari pusat distribusi ke gudang wilayah tidak kurang
dari banyaknya produk yang akan dikirim ke pelanggan: ¥; =¥} T ,  V/

4. Banyaknya produk dikirim ke pelanggan lebih besar atau sama dengan permintaan
pelanggan per bulan: 7., 7 = D,  Vk

5. Jenis gudang wilayah yang dapat dibangun pada setiap lokasi maksimal satu jenis
gudang wilayah: ¥/, Z; < 1, Vj
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6. Banyaknya produk yang dikirim dari pusat distribusi ke gudang wilayah tidak akan
melebihi kapasitas gudang wilayah yang dipilih: ¥ < Y CAR; Zy, V.
7. Batasan untuk variabel: >0, Vj X;>0, Vi Ty=0, Vjk Z;€{0,1}, VI,

Setelah lokasi gudang ditentukan selanjutnya akan ditentukan banyaknya
kendaraan yang akan digunakan dan rute pendistribusiannya dalam formulasi masalah 2.
Banyaknya kendaraan yang akan digunakan ditentukan dengan cara membagi total
permintaan dengan rata-rata kapasitas kendaraan.

2.3 Masalah Penentuan Rute Pendistribusian
2.3.1 Himpunan:

H ={1,..,a} : himpunan kendaraan; K = {2,...,r} : himpunan pelanggan; N = {1}
U K* : himpunan gudang wilayah dan pelanggan, dengan angka 1 menyatakan gudang
wilayah.
2.3.2 Indeks

h:indeks untuk kendaraan; p,q,0: indeks untuk pelanggan dan gudang wilayah.
2.3.3 Parameter
COSTy : biaya perjalanan dari pelanggan p ke pelanggan q,

dp . permintaan dari pelanggan p € K*,

Upq : jarak antara pelanggan p dan pelanggan q,

Vi : kapasitas kendaraan h € H,

VM, : muatan kendaraan ke-h sebelum mengunjungi pelanggan p,
W, : biaya penggunaan kendaraan h € H.

2.3.4 Variabel keputusan

{1, jika kendaraan h digunakan
Ah = .
0, selainnya,

E - {1, jika pelanggan p dilayani setelah pelanggan q oleh kendaraan h
Pah =10, selainnya.

2.3.5 Fungsi objektif

Fungsi objektif masalah ini ialah meminimumkan total biaya pendistribusian yang
terdiri atas biaya tetap dan biaya perjalanan yang harus dikeluarkan oleh perusahaan
logistik untuk mendapatkan rute optimal. Biaya perjalanan COST,, diperoleh dengan cara
mengalikan biaya transportasi dengan jarak antarpelanggan.

minFOz:Z W, Ay +Z Z Z COSTyqEpqn-
heH pPEN qEN heH

2.3.6 Kendala

1. Tidak ada pelanggan yang dilayani oleh kendaraan yang tidak dijalankan:
Epgn < Ap, Vp,q;p #* q; Vh.

2. Rute kendaraan berawal dari gudang wilayah: }7,_, Ep1p, = 1, Vh

3. Setiap pelanggan dilayani tepat satu kali oleh satu kendaraan:

ZhEHZPENquhzll vp, ZhEHZqENquhzlw vq.
p#q p#q
4. Rute harus kontinu: }p e n Epon — XgeNEoqn =0, Vo, h.
p#q p#q
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5. Total permintaan semua pelanggan tidak melebihi kapasitas kendaraan yang
digunakan: Y., c y Xgendp Epgn < Vi, Vh.
P*q
6 Setiap rute kendaraan berakhir di gudang wilayah: ¥7_, E14, =1, Vh.
7 Muatan kendaraan antara dua pelanggan g dan p harus memenuhi kendala berikut:

VMyp — VMgp+ ViEpgn <V — dg, Vo, ;0 # q;p > 1,9 > 1,Vh.
d, <VM,, <V, Vp,Vh
8 Batasan variabel keputusan: E,,, € {0,1}, Vp,q,h, A, € {0,1}, Vh.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Misalkan Perusahaan Logistik MATH memiliki 24 kendaraan, 3 pemasok, 1 pusat
distribusi, 2 gudang wilayah berkapasitas besar, yaitu G1 dan G2, dan 40 pelanggan
(T1,T2,...,T40). Terdapat sebanyak-banyaknya 3 lokasi baru (G3, G4, G5) yang menjadi
pertimbangan perusahaan untuk dibangun gudang wilayah. Selain itu kapasitas gudang-
wilayah-baru juga akan ditentukan, yaitu kapasitas besar, sedang, ataukah kecil. Alur
pendistribusian pada perusahaan logistik ini dimulai dari pemasok mengirim barang ke
pusat distribusi kemudian ke gudang wilayah dan terakhir dikirim ke setiap pelanggan.

Data yang digunakan dalam masalah penentuan lokasi gudang wilayah dan
masalah penentuan rute pendistribusian pada tulisan ini merupakan data hipotetik. Data
jarak dari pemasok ke pusat distribusi dan kapasitas pasokan per bulan ialah sebagai
berikut: Pemasok S1 dengan kapasitas 23560 unit berjarak 116 km dari pusat distribusi,
Pemasok S2 dapat memasok 13428 unit berjarak 52 km dari pusat distribusi, dan
Pemasok S3 berkapasitas 8214 unit dan berjarak 153 km dari pusat distribusi. Gudang
G1 dan G2 berturut-turut berjarak 5 km dan 50 km dari pusat distribusi dan merupakan
gudang berkapasitas besar dan milik sendiri. Lokasi calon gudang yang akan dibangun
(G3, G4, dan G5) berturut-turut berjarak 16, 43, dan 67 km dari pusat distribusi. Gudang
jenis besar berkapasitas 11500 unit, gudang jenis sedang berkapasitas 7500 unit, dan
gudang jenis kecil berkapasitas 3000 unit. Data dari biaya operasional gudang wilayah
yang per bulan disediakan pada Tabel 1. Data jarak dari gudang ke pelanggan dan
permintaan pelanggan per bulan dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 1 Biaya operasional gudang wilayah per bulan

Biaya operasional gudang wilayah bedasarkan

Gudang kapasitas gudang (Rp/ bulan)
Besar Sedang Kecil

G1 500 000 - -

G2 500 000 - -

G3 1 800 000 1 500 000 1200 000

G4 1700 000 1 300 000 1100 000

G5 2 000 000 1700 000 1 300 000
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Tabel 2 Jarak dari gudang wilayah ke pelanggan dan permintaan pelanggan per bulan

P Jarak dari gudang wilayah (km) Permintaan
elanggan .
GI_ G2 G3 G4 G5 (unit)
T1 246 183 239 274 203 836
T2 155 79 153 183 84 634
T3 150 95 147 165 107 1016
T4 37 29 40 70 14 1726
T5 160 84 158 188 89 1190
T6 141 77 109 168 73 905
T7 17 69 22 7 55 1705
T8 95 164 60 70 94 929
T9 43 40 44 76 19 1676
T10 33 73 41 12 95 595
T11 51 132 59 33 110 364
T12 47 33 47 67 21 1549
T13 21 72 20 45 51 1949
T14 56 33 52 70 11 875
T15 52 28 48 85 15 1850
T16 33 48 34 54 32 533
T17 78 12 68 110 21 444
T18 35 50 36 56 34 1715
T19 93 24 85 129 47 1908
T20 19 71 22 28 65 432
T21 22 61 17 39 49 514
T22 26 31 20 46 27 491
T23 34 40 30 54 29 1939
T24 24 82 30 17 72 1694
T25 69 14 60 100 18 1488
T26 107 32 100 140 56 1468
T27 110 35 103 143 59 1167
T28 27 51 28 47 36 1199
T29 25 60 19 55 43 794
T30 52 56 51 85 39 976
T31 43 33 38 62 21 627
T32 48 39 49 69 14 1009
T33 46 110 47 15 101 1115
T34 35 43 36 56 28 242
T35 60 31 52 65 23 1738
T36 19 58 14 36 46 224
T37 30 65 24 55 44 1911
T38 51 42 52 72 17 1839
T39 54 28 51 88 13 734
T40 28 33 22 48 29 1202

Masalah penentuan lokasi gudang wilayah
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Masalah jaringan logistik ini diselesaikan menggunakan software LINGO 11.0.
Solusi yang diperoleh ialah solusi optimal dengan nilai fungsi objektif atau total biaya yang
dibutuhkan untuk melakukan pendistribusian sebesar Rp10 750 600 dan iterasi yang
dibutuhkan sebanyak 490. Total varibelnya sebanyak 223 variabel dan total kendalanya
sebanyak 268. Solusi optimal yang diperoleh ialah: gudang wilayah baru yang akan
dibangun ialah Gudang 3 dan Gudang 4, masing-masing berkapasitas besar. Jadi gudang
yang digunakan yaitu, Gudang 1, Gudang 2, Gudang 3, dan Gudang 4. Solusi masalah
penentuan lokasi gudang wilayah dapat dilihat pada Tabel 3 dan Gambar 1.

Tabel 3 Jumlah produk yang dikirim dari gudang wilayah ke pelanggan

Produk yang dikirim Produk yang dikirim

C C

% dari gudang % dari gudang

% (unit) % (unit)

- 61 G2 G3 G4 o G1 G2 G3 G4
T1 0 836 0 0 T21 0 0 514 0
T2 0 634 0 0 T22 0 0 491 0
T3 0 1016 0 0 T23 0 0 1939 0
T4 1726 0 0 0 T24 0 0 0 1694
T5 0 1190 0 0 T25 0 1488 0 0
T6 0 905 0 0 T26 0 1468 0 0
T7 0 0 0 1705 T27 0 1167 0 0
T8 0 0 0 929 T28 1199 0 0 0
T9 1676 0 0 0 T29 0 0 794 0
T10 0 0 0 59 T30 976 0 0 0
T11 0 0 0 364 T31 0 0 627 0
T12 294 0 0 1255 T32 1009 0 0 0
T13 291 0 1658 0 T33 0 0 0 1115
T14 0 0 0 875 T34 242 0 0 0
T15 0 0 1850 0 T35 0 0 0 1738
T16 533 0 0 0 T36 0 0 224 0
T17 0 444 0 0 T37 0 0 1911 0
T18 1715 0 0 0 T38 1839 0 0 0
T19 0 1908 0 0 T39 0 444 290 0
T20 0 0 0 432 T40 0 0 1202 0

Jumlah 11500 11500 11500 10702
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N
PELANGGAN 4,9,

12,13, 16, 18, 28,
30, 32, 34, dan 38
~—
e
PELANGGAN 1, 2,
GUDANG 2 3,5,6,17, 19, 25,
26, 27, dan 39

PEMASOK 1

A
—
13 428 PUSAT
PEMASOK 2 i DISTRIBUSI

If

( )
PELANGGAN 13, 15,

21, 22,23, 29,31,
36, 37, 39, dan 40

—

PELANGGAN 7, 8,
10, 11, 12, 14, 20,
724 22 dan 3%

PEMASOK 3

8214 GUDANG 3

GUDANG 4

Gambar 1 Solusi formulasi masalah penentuan lokasi gudang

Masalah penentuan rute pendistribusian

Setelah diperoleh lokasi gudang wilayah baru, akan ditentukan rute
pendistribusian barang dari setiap gudang ke semua pelanggan yang harus dilayani
gudang tersebut. Pada setiap gudang terdapat 6 unit kendaraan, akan tetapi banyak
kendaraan yang akan digunakan ditentukan dengan cara membagi total permintaan
dengan rata-rata kapasitas kendaraan. Sebagai contoh pada masalah pendistribusian
barang pada Gudang 1 total permintaan ialah 11500 dan rata-rata kapasitas kendaraan
ialah 5000, maka diperlukan 3 kendaraan. Misalkan kendaraan yang dipilih ialah 2
kendaraan boks kecil (berkapasitas 3000, biaya tetap Rp100000,00) dan 1 kendaraan
boks besar (berkapasitas 7000, biaya tetap Rp300000,00) dan biaya transportasi semua
jenis kendaraan Rp24000,00/km. Dari penyelesaian model dengan LINGO 11.0, diperoleh
rute optimal pendistribusian untuk keempat gudang yang digunakan. Sebagai contoh, rute
pendistribusian dari Gudang 1 ke semua pelanggannya diberikan pada Gambar 2.

KESIMPULAN DAN PROSPEK

Masalah penentukan lokasi dan rute pendistribusian produk dapat dimodelkan ke
dalam integer programming. Penyelesaian masalah ini menggunakan software LINGO
11.0 dapat menentukan lokasi gudang yang dipilih dan rute pendistribusian yang optimal,
sehingga total biaya pendistribusian minimal.

Penelitian ini masih dapat dikembangkan, misalnya dengan memperhatikan
kendala waktu, demand pelanggannya bersifat stokastik, pendistribusian produk juga
memperhitungkan pick-up & delivery, dan lain-lain.
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Keterangan

Kendaraan 1: -— _> e
Kendaraan2: ------- >
Kendaraan 3: _ . .

Gambar 2 Rute pendistribusian Perusahaan Logistik MATH dari Gudang 1
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