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Abstrak

PT. XYZ salah satu perusahaan distributor produk consumer goods yang memiliki depo dan stock point di tiap kabupaten/kota
serta satu distribution centre (DC). Dalam melayani konsumen (outlet terdaftara) moda transportasi regular belum optimal
memberikan pelayanan, hal ini disebabkan proses distribusi hanya terkonstrasi berdasarkan taking order salesman. Penugasan
moda transportasi untuk melakukan distribusi (penghantaran) dan jualan langsung di outlet terdaftar diharap mampu
mengoptimalkan moda transportasi memberikan pelayanan. Tujuan yang ingin dicapai ialah optimalisasi moda transportasi untuk
meningkatkan distribusi dan jualan langsung di outlet terdaftar dengan meminimumkan biaya.Penelitian ini menggunakan
metode optimasi tangguh dengan scenario untuk mengoptimalkan moda transportasi melayani dan mengunjungi outlet terdaftar
melakukan disrtibusi dan jualan langsung dengan fungsi tujuan meminimalkan biaya transportai. Berdasarkan output MINOS
rata-rata 23 outlet terdaftar dilayani dan dikunjungi moda transportasi, 987 karton produk didistribusikan dan dijual langsung
dengan solusi optimal total biaya moda transportasi sebesar Rp. 50.190.600

Kata kunci: Transportasi; Optimasi tangguh; supply chain;

Abstract

PT. XYZ is a distributor of consumer goods products that has depots and stock points in each district / city and one distribution
center (DC). In serving consumers (registered outlets) the regular mode of transportation is not yet optimal in providing
services, this is because the distribution process is only concentrated based on taking the salesman's order. Assignment of
transportation modes to conduct distribution (delivery) and direct sales at registered outlets is expected to be able to optimize the
mode of transportation to provide services. The objective to be achieved is to optimize the mode of transportation to increase
distribution and direct sales at registered outlets by minimizing costs. This research uses a robust optimization method with
scenarios to optimize the mode of transportation serving and visiting registered outlets to conduct distribution and direct sales
with the objective function of minimizing transportation costs. Based on MINOS output, on average, 23 registered outlets are
served and visited by transportation modes, 987 cartons of products are distributed and sold directly with the optimal solution,
the total cost of transportation modes is Rp. 50,190,600

Keyword: Transport; tough optimization; supply chain;

1. Pendahuluan

Persaingan bisnis di era digital sekarang semakin pesat baik di tingkat domestik maupun internasional. Hal ini
dapat dilhat dari menjamurnya industri berbasis web dan aplikasi sistem yang menyediakan pelayanan pembelian
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online dengan pengiriman langsung ke pintu pelanggan (end user) seperti Lazada.com, Bliblim.com, Amazon.com,
Borders.com dan lain-lain. Untuk dapat berkompetisi dengan kompetitor, PT. XYZ sebagai distributor produk
customer good yang memiliki depo dan stock point di tiap kabupaten/kota serta satu distribution centre (DC) harus
mampu mencari solusi dalam menghasilkan nilai kompetitif untuk menciptakan pelayanan yang optimal.

Salah satu usaha yang dilakukan perusahaan untuk meningkatkan nilai kompetitif dengan cara mengoptimalkan
moda transportasi yang berkaitan dengan saluran distribusi. Transportasi dan distribusi merupakan dua komponen
yang mempengaruhi keunggulan kompetitif suatu perusahan [12]

Tahun 2018 devisi distribusi telah mendistribusikan berbagai varian produk ke sejumlah outlet terdaftar general
trade (tradisional) coverage area salesman A menggunakan moda transportasi regular (PS100 dan L300) dengan
total nilai transaksi Rp. 16.373.181.454,- berdasarkan taking order saleman yang harus melakukan kunjungan sekali
pada semua kota dalam satu lintasan sebelum kembali ke titik awal [24] dengan frekwensi kunjungan dua minggu
sekali (2/4 mggu) setiap outlet.

Outlet terdaftar (aktif) coverage area salesman A depo Tanjung Motawa sepanjang tahun 2018 sebanyak 250
outlet. Moda transportasi reguler yang digunakan perusahaan untuk mendistribusikan permintaan outlet di klaster
area belum optimal, sehingga jumlah outlet yang dilayani moda transportasi di setiap periode tidak stabil seperti
disajikan Tabel 1 berikut:

Tabel 1. Jumlah outlet terdaftar dilayani coverage area salesman A tahun 2018

Jumlah Outlet

Periode Terdaftar . Tidak Dilzgami
(Aktif) Dilayani Terlayani 06)
Januari 250 190 60 76,00%
Februari 250 190 60 75.80%
Maret 250 187 63 74.60%
April 250 191 64 76,40%
Mei 250 211 59 84,20%
Juni 250 201 49 60,40%
Juli 250 189 61 75,60%
Agustus 250 194 56 77,40%
September 250 197 53 78,60%
Oktober 250 188 62 75,00%
November 250 189 61 75,40%
Desember 250 229 21 91,40%
Rata-Rata 196 56 78%

Merujuk tabel 1, purata outlet terdaftar yang dilayani (kunjungi) moda transportasi berdasarkan taking order
salesman sebanyak 196 (78,53%) dan yang tidak terlayani 56 (21,47%) outlet. Tidak maksimalnya jumlah outlet
terdaftar yang dilayani disetiap periode berimplikasi pada target distribusi (jualan) yang ditetapkan perusahaan
sebesar Rp. 20.136.544.623,-, tidak tercapai.

Permasalahan tersebut melibatkan metode distribusi yang di implementasikan perusahaan hanya terkonsentrasi
pada permintaan outlet (taking order salesman) terhadap suatu produk berdasarkan jadwal kunjungan salesman
dalam satu rute perjalan salesman (RPS). Sehingga minimum permintaan outlet (volume dan value) dan Effective
calle salesman di setiap periode tidak mencapai target mengakibatkan perencanaan moda transportasi untuk
melayani outlet aktif dan mendistribusikan permintaan ke outlet (tujuan) berdasarkan jadwal distribusi tidak optimal,
hal ini berimplikasi pada biaya transportasi yang dibebankan.

Untuk meminimumkan permasalahan tersebut perlu dilakukan perbaikan sistem distribusi dengan
mengoptimalkan moda transportasi regular yang terdapat di perusahaan seperti disajikan Tabel 2 berikut:
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Tabel 2. Kapasitas standar dan value moda tipe transportasi

Kapasitas Moda

No Transportasi Unit Jarak Keterangan
Volume Value
tempuh
1 PS100 & 135 30 Unit 800 Ctn 64.000.000 40 Km Reguler
2 L300 7 Unit 380 Ctn 30.400.000 40 Km Reguler

Salah satu solusi untuk mengoptimalkan moda transportasi, meningkatkan pelayananan (kunjungan) ke outlet
terdaftar dengan meminimumkan biaya transportasi menggunakan metode optimasi tangguh. Metode optimasi
tangguh (robust optimization) merupakan salah satu pendekatan yang dapat digunakan untuk memperoleh solusi
yang tidak sensitif terhadap faktor ketidakpastian yang dapat mempengaruhi solusi [24]. Suatu solusi pada model
optimasi disebut ‘solusi tangguh’ apabila solusi tersebut tetap ‘dekat’ dengan solusi optimal untuk semua skenario
yang mungkin terjadi [1].

Dengan demikian, solusi yang dihasilkan pada setiap kondisi atau skenario yang mengandung faktor
ketidakpastian dapat mendekati solusi optimal. Mengoptimalkan moda transportasi dengan metode optimasi tangguh
memiliki fungsi tujuan minimisasi biaya transportasi untuk memenuhi target distribusi (jualan) yang ditetapkan
perusahaan. Terpenuhinya target distribusi berdampak pada terpenuhinya permintaan outlet. Parameter performansi
yang digunakan dalam mengoptimalkan moda transportasi untuk mendistribusikan produk dengan metode optimasi
tangguh ini adalah capaian outlet yang dilayani moda transportasi, optimalisasi moda transportasi dengan metode
optimasi tangguh dikatakan optimal jika penerapan moda transportasi tersebut dapat berdampak pada rencana biaya
transportasi yang diperlukan, sehingga biaya transportasi yang dibutuhkan tidak berbeda jauh dengan rencana biaya
transportasi yang dihasilkan untuk mencapai target distribusi (jualan).

2. Metode

Penelitian ini dilaksanakan di PT. XYZ sebagai distributor tunggal produk Indofood (Indomie) yang berlokasi di
jalan Raya Medan Tanjung Morawa Km. 13,5, Limau Manis, Tanjung Morawa Sumatera Utara. Tahapan penelitian
ini dilakukan dalam beberapa langkah yaitu sebagai berikut:

2.1. Identifikasi masalah

Permasalahan moda transportasi melayani outlet terdaftar di klaster area diidentifikasikan dengan jelas. Ketidak
pastian yang bersumber dari permintaan dan outlet di kunjungi salesman menjadi sumber masalah tidak optimalnya
moda transportasi memberikan pelayanan. Oleh karena itu, dirumuskan pemecahan masalah untuk mengatasi ketidak
pastian tersebut. Metode optimasi tangguh diharapkan dapat memberikan solusi yang tepat.

2.2. Formulasi Metode Optimasi Tangguh masalah Outlet dilayani dengan skenario S

Metode optimasi tangguh menggunakan skenario sebagai usaha untuk menggambarkan ketidakpastian, baik dari
segi permintaan maupun outlet dilayani. Tujuan dari formulasi model adalah optimalisasi moda transportasi untuk
meningkatkan distribusi dan jualan langsung di outlet terdaftar dengan meminimumkan biaya transportasi. Berikut
formulasi pengembangan model optimasi tangguh dari ketidak pastian [1], [5]

e Input model

Berikut merupakan input data file yang digunakan metode optimasi tangguh

Banyak klaster area

Biaya transportasi per volume moda transportasi g.

Variabilitas total biaya transportasi.

Bobot penalti untuk deviasi produk dijual langsung moda transportasi.

Ukuran standar untuk distribusi normal tingkat pelayanan moda transportasi.
Kapasitas moda transportasi

Skenario yang mungkin muncul dengan realisasi outlet dilayani moda transportasi T;.

WONE =I5
TN TENTENT!
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Ps = Probabilitas kemunculan
T; = Outlet dilayani moda transportasi
u]_ﬂ'.‘ = Rata-rata permintaan per outlet tiap Kluster area.
u:r]-dT = Standar deviasi permintaan per outlet tiap kluster.
d = Rata-rata permintaan di tiap kluster area.
u:r]-ﬂ = Standar deviasi permintaan di tiap Kluster area.
ui = Rata-rata outlet dikunjungi salesman ditiap kluster area.
|:r]-T = Standar deviasi outlet dikunjungi salesman ditiap kluster area.

e Variabel Keputusan

Langkah berikutnya dalam penelitian ini menentukan variable keputusan masalah moda transportasi melayani
outlet terdaftar di klaster area. Berikut output dari metode optimasi tangguh

uwf = Outlet dilayani dan dikunjungi moda transportasi jika T; berdistribusi normal

PE = Kuantiti produk dijual langsung di outlet terdaftar di masing-masing kluster area jika skenario
realisasi outlet dilayani moda transportasi T; muncul.

g. = Penyimpangan produk dijual langsung jika skenario outlet di dilayani moda transportasi muncul.

£z = Biaya pinlati dari penyimpangan produk dijual langsung.

e Fungsi Tujuan dan Kendala

Memeformulasikan keterkaitan antara variable dan parameter serta hubungan antara variable untuk membuat
fungsi tujuan yang dapat memberikan solusi optimal. fungsi tujuan dan kendala untuk metode optimasi tangguh
masalah outlet dilayani moda transportasi serta penjelasan dari masing-masing persamaan

Minimasi

S N (- OO )
Dibatasi oleh:
PE = zn_JLHT{I:r]-DTT - {HPT}‘{.;,;-"}' ................................................................................................................. )
&y = zncr;-'—,#.'ﬁ S 3 = 3
B = 2ia(hgPRy ) + wERL ilejal 0¥ 0 o s 4)
E = Z!EE E}SE_E_ .................................................................................................................................................... (5)
W= Q5 F B — DLW = L2 e Tl ettt (6)
5 2 D (7)
Q=05 2 0WIE ) E A o (8)
Qi SO MLV €)]

Persamaan (1) fungsi tujuan meminimasi biaya transportasi serta variabilitas biaya melayani dan mengunjungi
outlet. Persamaan (2) menghitung jumlah produk dijual langsung untuk mengunjungi outlet di kluster area jika
digunakan rata-rata outlet dilayani wj . Persamaan (3) Deviasi produk untuk di jual langsung. Persamaan (4) Biaya
pinalti moda transportai dari deviasi produk dijual langsung jikas realisasi scenario s terjadi. Persamaan (5)
Keseluruhan rata-rata biaya pinalti. Persamaan (6) Rata-rata outlet dilayani dan dikunjungi moda transportasi di tiap
kluster area. Persamaan (7) Outlet dijanjikan dapat dilayani dan dikunjungi moda transportasi dengan rata-rata
permintaan per outlet u]!r. Persamaan (8) Potensi rata-rata outlet tidak terdaftar dapat dikunjungi moda transportasi.
Persamaan (9) Batas maksimum outlet terdaftar di kluster area dikunjuni tidak melebihi dari satu ketetapan tertentu.

2.3. Implementasi Metode Optimasi Tangguh

Perangkat lunak yang digunakan metode optimasi tangguh untuk menyelesaikan masalah moda transportasi
melayani dan mengunjungi outlet terdaftar berbasis AMPL (A Mathematical Programming Language) menggunakan
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mesin (engine) MINOS tersedia di website http://www.Neos-server.org dengan solusi penyelesaian masalah pada
algoritma LP dan NLP (Program linear/Nonlinear).Langkah-langkah pada tahap ini adalah :

1. Input model file (Appendix A), data file (Appendix B) dan run file (Appendix C)dari aplikasi sistem AMPL (A
Modeling Language for Mathematical Programming)

2. Sumbmite file di mesin (engine) MINOS tersedia di website http://www.Neos-server.org.

3. Jika outlet di layani dan dikunjungi moda transportasi lebih dari realisasi dan nilai z biaya optimal moda
transportasi lebih kecil dari reaslisasi maka ditemukan solusi optimum.

3. Hasil dan Pembahasan

Dari hasil perhitungan metode optimasi tangguuh menggunakan mesin MINOS, solusi nilai z optimal (Appendix
D) biaya moda transportasi mendistribsikan permintaan dan produk dijanjikan dijual langsung beserta pinalti dari
deviasi sebesar Rp. 50.895.500
e Produk Dijual Langsung Beserta Deviasi

Ketangguhan dari usulan metode ini adalah kemampuan menempakan jumlah produk untuk didistribusikan dan
dijual langsung memenuhi kapasitas moda transporasti. Kemunculan skenario outlet di layani moda transportasi
mempengaruhi jumlah produk di jual tanpa harus mengabaikan outlet dijanjikan untuk dilayani dan dikunjungi.

Setiap deviasi mempengaruhi kuatiti produk dijual langsung, rata-rata produk dijual langsung dari yang dijanjikan
terhadap deviasi untuk memenuhi kapasitas volume moda transportsi diuraikan table berikut:

Table 3. Kuantiti produk jual langsung dan deviasi
Kuantiti Produk (Ctn)

Kluster Area Dijanjikan Deviasi N
Dijual (Pinalti) Dijual
Medan Are 1 234 -112 122
Medan Are 2 189 -64 125
Medan Are 3 227 -88 139
Medan Are 4 - Medan Kota 1 230 -110 120
Medan Kota 2 236 -113 123
Medan Kota 3 296 -151 145
Medan Kota 4 283 -131 152
Medan Kota 5 - Medan Maimun 1 329 -193 136
Medan Maimun 2 - Medan Polonia 1 249 -106 143
Medan Polonia 1 224 -86 138
Rata-rata 250 -115 135

Persentasi kunatiti produk dijual langsung dari yang dijanjikan terhadap deviasi untuk memenuhi kapasitas moda
transportgsLmerglistribusikan permintaan dan menjual langsung produk di klaster area yaitu sebagai berikut:
- V]

250
= 53,94%

Dari hasil perhitungan diatas dapat dilihat bahwa rata-rata produk dijual langsung sepanjang priode dari yang
dijanjikan terhadap deviasi sebesar 53,94% dengan rata-rata biaya pinalti dari deviasi produk dijual langsung
sebesar Rp. 710.797,-.
¢ Realisasi Moda Transportasi Melayani dan Mendistribusikan Produk Dengan Usulan Beserta Pinalti

Perbandingan realisasi rata-rata outlet dilayani p,}"'moda transportasu dan rata-rata permintaan |.LJ-D didistribusikan
di tiap klaster area dengan usulan metode optimasi tangguh di uraikan table 4 berikut:
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Tabel 4. Perbandingan realisasi moda transportasi melayani dan mendistribusikan produk dengan usulan beserta pinalti

Realisasi Usulan
Kluster Area Dilayani Distribusi  Dilayani dan  Distribusi dan
(Ctn) Dikunjungi Jual (Ctn)

Medan Are 1 20 823 24 1.057
Medan Are 2 21 864 25 1.053
Medan Are 3 20 826 24 1.053
Medan Are 4 - Medan Kota 1 20 854 23 1.084
Medan Kota 2 20 896 22 1.132
Medan Kota 3 19 910 19 1.206
Medan Kota 4 19 883 20 1.166
Medan Kota 5 - Medan Maimun 1 19 843 21 1.172
Medan Maimun 2 - Medan Polonia 1 18 839 19 1.088
Medan Polonia 2 20 789 25 1.013
Rata-Rata 20 853 23 1.103
Total Biaya Rp. 57.643.200 Rp. 50.895.500

Dari table 4 dapat dilihat realisasi rata-rata 20 outlet terdaftar dilayani dan 853 karton permintaan
didistribusikan moda transportasi dengan usulan metode optimasi tangguh. rata-rata 1.103 karton beserta pinalti
permintaan didistribusikan dan dijual langsung di 23 outlet terdaftar rute perjalanan salesman (jadwal distribusi
moda transportasi).

Persentasi peningkatan moda trasnportasi melayani dan mengunjungi outlet di klaster area dengan reaslisasi
outlet dilayani yaitu sebagai berikut:

_(23-20) 1000¢
= 23 X 0

= 13.04%

Dari hasil perhitungan diatas usulan rata-rata outlet dilayani dan dikunjungi moda transportasi dengan realisasi di
masing-masing kluster area mengalami peningkatan 13.04% outlet jumlah produk dijual langsung beserta pinalti
249 karton.

Total biaya trasnportasi beserta pinalti mendistribusikan permintaan dan menjual langsung produk di rute
perjalanan salesman (RPS) sebesar Rp. 50.895.500 sedangkan realisasi total biaya distribusi sebesar Rp.
57.643.200.-.

Persentasi penurunan total biaya distribusi dan jualan langsung beserta pinalti dari deviasi sebagai berikut:

_ (57.643.200 — 50.895.500)
- 57.643.200

x100%6 = 11.710%

Dari hasil perhitungan diatas, biaya distribusi dan jualan langsung beserta pinalti menghemat total biaya
transportasi sebesar Rp. 6.747.700 atau setara dengan 11.71%.

¢ Realisasi Moda Transportasi Melayani dan Mendistribusikan Produk Dengan Usulan

Jika setiap deviasi dari produk dijual langsung yang tidak memenuhi kapasitas tansportasi bernilai nol atau tidak
beri bobot pinalti maka kuantiti produk didistribusikan dan dijual langsung beserta total biaya trasnportasi diuraikan
tabel 5 berikut:

Tabel 5. Perbandingan realisasi moda transportasi melayani dan mendistribusikan produk dengan usulan

Realisasi Usulan
Kluster Area Dilayani Distribusi Dilayani dan Distribusi dan
(Ctn) Dikunjungi Jualan (Ctn)
Medan Are 1 20 823 24 945

Medan Are 2 21 864 25 989
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Realisasi Usulan

Kluster Area Dilayani Distribusi Dilayani dan Distribusi dan
(Ctn) Dikunjungi Jualan (Ctn)

Medan Are 3 20 826 24 965
Medan Are 4 - Medan Kota 1 20 854 23 974
Medan Kota 2 20 896 22 1.019
Medan Kota 3 19 910 19 1.055
Medan Kota 4 19 883 20 1.035
Medan Kota 5 - Medan Maimun 1 19 843 21 979
Medan Maimun 2 - Medan Polonia 1 18 839 19 982
Medan Polonia 2 20 789 25 927
Rata-Rata 20 853 23 987
Total Biaya Rp. 57.643.200 Rp. 50.190.600

Dari usulan metode optimasi tangguh berdasarkan table 4, rata-rata 987 karton permintaan didistribusikan dan
dijual langsung di masing-masing dari 23 outlet terdaftar berdasarkan jadwam distribusi moda transportasi. rata-rata
peningkatan jumlah produk dijual langsung dari realisasi sebanyak 134 karton.

Total biaya trasnportasi mendistribusikan permintaan dan menjual langsung produk di rute perjalanan salesman
(RPS) sebesar Rp. 50.190.600 sedangkan realisasi total biaya distribusi sebesar Rp. 57.643.200.-.

Persentasi penurunan total biaya distribusi dan jualan langsung sebagai berikut:

(57.643.200 — 50.190.600)
= x100% = 12,93%
57.643.200

Dari hasil perhitungan, biaya distribusi dan jualan langsung menghemat total biaya transportasi sebesar Rp. Rp.
7.452.200 atau setara dengan 12.93% dari realisasi

o Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengolahan data dan pembahasan, maka dapat ditarik kesimpulan dengan mengoptimalkan
dua tipe moda transportasi berkapasitas 800 karton dan 380 karton mendistribusikan permintaan dan jualan langsung
untuk memberikan pelayanan terhadap outlet terdaftar di masing-nasing klaster area dapat menghemat total biaya
moda transportasi sebesar Rp. 7.452.200 sepanjang priode atau setara dengan 12.93%. Rata-rata persentase
peningkatan moda trasnportasi melayani dan mengunjungi outlet di klaster area dengan reaslisasi yaitu 14%, rata-
rata produk dijual langsung di tiap klaster area untuk memenuhi kapasitas tansportasi sebanyak 134 karton
sedangkan pinalti dari deviasi produk yang dijanjikan dijual langsung untuk memenuhi kapasitas moda transpotasi
sebesar 53,78%.

Appendix A. Model file
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Appendix B. Data file

Y " . e

i Window Help.

16 Thesizzat 55 |[2) Thescrun G

peran C P51
param €17

spessess>
IpERe2ER

Wetshe Iced Rt

Appendix C. Run file

[fi| Thesis.mod (] Thesis.dat [A Thesis.run 52 =9
= solve;

display {j in 1..n} PP[§]+mud(}];
display es;

display xi;

display xibar;

display sun(j in 1..n} h[3]°PP[§];
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File Edit Window Help

B Console
AMPL

260 iterations, objective 56895457.3

Nonlin evals: obj = 6, grad = 5, constrs = 6, Jac = 5.

7 = 50895500

au [*] i
1 23.9%

2 24.8016
3 23.8156
4 22.863

S 21.4574
6 18.4864
7 19.3763
8 20.5826
9 18.2514
0 25.2409

0[* =
28.9784
28.8016
28,8156
27.863
26.4574
24,4864
25,3763
26.5826
25.2514
30.2409

Boovwounswnem

Appendis D. Output

A ¥ a0 20M

) AMPL I0F
file Edt Window Help

i~
© Console
AMPL

o5 [*,°] (tr)
: 1

1 116.47
2 -u3.95
3 116.47
4 -119.046
5 -116.47
6 116.47
7 -13.88
8 -113.95
9 111.481
10 -109.061
1 -109.061
12 -106.688
13 -113.95
4 -119.046
15 -113.95
16 -116.47
17 -113.88

18 -111.481
19 -121.682
20 -119.046
21 -113.95
2 -116.47
23 -106.688
24 -106.688

xi [*] 1=
1 712028
2 712033
3 712018
4 712046

xibar = 704892

-57.7611

712052
712034
712024
712037

z - xibar = 50190608

sum{j in 1.

ampl:

9 711951
10 711989
11 711968
12 712021

n} h[31°PP[3] = 710797

13 712033
14 712035
15 712016
16 712025

17 712006
18 712025
19 712035
20 712038

21 71202
22 712090
23 711930
24 711918

7
-142.201

145,885
142.201

-145.885
-153.567

145,885

-142.201
-149.671

131.687
131.687

-138.612
-153.567

149,671

-142.201
-145.885
-142.201
-138.612
-145.885
-138.612
-145.885

142,201

-138.612
-135.109
-128.341
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