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KATA PENGANTAR

Puji syukur kehadirat Allah SWT yang telah melimpahkan karunia-Nya, sehingga penyusunan
prosiding Seminar Nasional Agrologistik 2018 dengan tema “Agrologistik 4.0 Peluang dan
Tantangan di Era Digital” dapat diselesaikan dengan baik.

Tujuan dari penyusunan prosiding seminar nasional agrologistik ini adalah untuk menyampaikan
hasilhasil penelitian di bidang piranti cerdas agrologistik, rantai pasok logistik pangan dan
agroindustri, humaditarian logistik, transportasi dan distribusi, rantai pasok berkelanjutan, serta topik
lain yang relafan. Penelitian dilakukan oleh akademisi di bidang supply chain dan logistik dari
berbagai perguruan tinggi di Indonesia. Susunan isi prosiding seminar secara berurutan terdiri dari
makalah di bidang piranti cerdas agrologistik, rantai pasok logistik pangan dan agroindustri,
humaditarian logistik, transportasi dan distribusi, rantai pasok berkelanjutan, serta topik lain yang
relafan.

Penyelenggara Seminar Nasional Agrologistik adalah Sekolah Pasca Sarjana Institut Pertanian Bogor,
yang bekerjasama dengan Sekolah Vokasi Institut Pertanian Bogor dan Institute Supply Chain dan
Logistik Indonesia (ISLI), serta didukung oleh Dewan Guru Besar Institut Pertanian Bogor. Seminar
dilaksanakan pada tanggal 18 September 2018 di IPB International Convention Center, Bogor.

Keynote speaker pada seminar nasional ini adalah Menteri Koordinator Bidang Perkenomian yang
diwakili oleh Ibu Ir. Musdhalifah Machmud, MT . Pembicara sesi panel adalah Prof. Dr. Ir. Marimin,
M.Sc (Guru Besar IPB Bogor), Yuzron Erman (CEO Pos Logistics Indonesia), Herry Nugraha, S.Si,
MM (Co Founder & CEO Etanee Food Marketplace)

Kami berharap hasil-hasil penelitian pada prosiding ini dapat bermanfaat bagi pembaca, memperkaya
khasanah penelitian di bidang Supply Chain dan Logistik, serta memberikan sumbangsih bagi
pembangunan nasional dan dunia industri di era digital saat ini.

Hormat kami

Ketua Panitia

Dr Heti Mulyati, STP, MT



SAMBUTAN

Produk pertanian yang berasal dari berbagai daerah dengan jumlah produksi, mutu, kondisi tanah,
sistem pemupukan, dan iklim yang berbeda-beda memerlukan penanganan yang spesifik. Perpindahan
kepemilikan produk dari hulu ke hilir dari satu pihak ke pihak lainnya menyebabkan sulitnya
pencatatan dan penelusuran produk-produk pertanian sekaligus upaya mempertahankan mutunya.
Konsep agrologistik merupakan konsep yang sangat vital dalam distribusi hasil pertanian dari
produsen ke konsumen akhir. Agrologistik akan mempermudah distribusi produk pertanian ke tangan
konsumen dengan data yang tercatat dan terekam secara efisien, terutama di era industri 4.0.

Indonesia sebagai negara kepulauan memerlukan manajemen logistik yang tepat. Hampir semua
persoalan yang dihadapi pertanian Indonesia berkaitan dengan agrologistik. Hal ini menjadikan
agrologistik di Indonesia perlu mendapatkan perhatian serius demi memajukan pertanian Indonesia.

Berkaitan dengan hal tersebut, IPB telah menegaskan perannya dalam peningkatan daya saing bangsa
dan pembangunan nasional, melalui visi IPB 2045: menjadi Techno - socio Entrepreneurial
University. Untuk mewujudkan visi tersebut, dari segi penelitian dan pengembangan inovasi, IPB
turut mendorong Riset dan Inovasi IPB 4.0 yang salah satunya dicirikan dengan sistem agrologistik
digital.

Prosiding ini berisi hasil Seminar dan Kongres Agrologistik 4.0 yang dilakukan pada tanggal 18
September 2018 di IPB International Convention Center (IICC) Bogor. Kegiatan ini mengkaji
berbagai perkembangan pemikiran agrologistik dari berbagai bidang, baik dari akademisi, pemangku
kebijakan, maupun pelaku bisnis, dan memberikan kontribusi pemikiran yang strategis dalam rangka
meningkatkan daya saing agrologistik nasional. Prosiding terdiri dari berbagai hasil penelitian yang
dibagi ke dalam bidang rantai pasok pangan dan agrologistik, transportasi dan distribusi, piranti
cerdas, rantai pasok berkelanjutan, humanitarian, logistics, dan bidang topik lain yang relevan.

Seminar dan kongres Agrologistik 4.0 ini merupakan kerja sama IPB dengan Institut Supply Chain
Indonesia (ISLI) serta didukung oleh Kementrian Koordinator Bidang Perekonomian Republik
Indonesia, PT Charoen Pokphand Indonesia Tbk dan PT Bank Negara Indonesia (Persero), Thk .
Ucapan terima kasih dipersembahkan kepada segenap panitia yang telah mendedikasikan waktunya
dan berkontribusi dalam penyelenggaraan Seminar dan Kongres Agrologistik 4.0 ini, serta kepada
seluruh jajaran pimpinan IPB yang telah turut mensukseskan kegiatan ini.

Besar harapan kami agar hasil penelitian di dalam prosiding ini dapat turut berkontribusi dalam
perbaikan dan pengembangan sistem Agrologistik nasional pada Era Industri 4.0.

Hormat kami

Prof.Dr.Ir. Anas Miftah Fauzi, M.Eng

Dekan Pascasarjana Institut Pertanian Bogor
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PENENTUAN LOKASI GUDANG DAN RUTE TRANSPORTASI MENGGUNAKAN
EVOLUTIONARY SOLVER UNTUK MEMINIMASI BIAYA LOGISTIK
(STUDI KASUS PT X)

Fakhrur Rozi!, Rainisa Maini Heryanto?, Santoso®
123Teknik Industri, Fakultas Teknik, Universitas Kristen Maranatha
Email: fakhrur26rozi@gmail.com, rainisa.mh@eng.maranatha.edu, santoso@eng.maranatha.edu

Abstrak

Penentuan lokasi fasilitas, baik produksi maupun distribusi, memainkan peran penting dalam aktivitas
logistik. Penentuan lokasi produksi serta cara distribusi yang tepat akan memberikan penghematan biaya dalam
aktivitas perusahaan. Penelitian ini mambahas kasus minimasi biaya logistik pada PT X yang merupakan
perusahaan yang berperan sebagai penghubung konsumen dan pemasok produk Y. Permintaan konsumen yang
semakin meningkat membuat gudang PT X tidak mampu menyimpan produk yang dipesan oleh konsumen. PT X
memiliki dua pilihan strategi yang dapat dilakukan yaitu dengan menambah kapasitas gudang saat ini di lokasi
yang sama atau membuka gudang baru di lokasi berbeda dengan tetap mempertahankan gudang saat ini.

Penelitian ini bertujuan untuk membantu PT X dalam pengambilan keputusan mengenai strategi yang
sebaiknya dipilih berdasarkan total biaya logistik yang dihasilkan. Selain penentuan lokasi, akan diusulkan pula
rute transportasi yang dapat meminimasi total biaya logistik. Terdapat beberapa calon lokasi gudang yang menjadi
pertimbangan PT X dan akan dipilih satu calon lokasi gudang dengan menggunakan metode factor rating.
Penentuan rute transportasi menggunakan model matematis yang diambil dari Perl, et al (1983) mengenai Modified
Warehouse Location Routing Problem (MWLRP) yang terdapat pada jurnal Hansen, et al (1994) dan disesuaikan
dengan kondisi perusahaan. Pencarian solusi dilakukan dengan menggunakan Evolutionary Solver yang
tahapannya terdiri dari mutasi, crossover, dan seleksi. Data yang digunakan dalam penelitian ini didapatkan dari
wawancara langsung dengan pihak perusahaan dan dari sumber sekunder.

Strategi pertama menghasilkan total biaya logistik sebesar Rp 418.923,- yang terdiri atas biaya
transportasi sebesar Rp 402.097,- dan biaya simpan produk sebesar Rp 16.826,-. Sedangkan pada usulan strategi
kedua, total biaya logistik yang dihasilkan adalah sebesar Rp 373.307,- yang terdiri atas Rp 352.536,- biaya
transportasi dan Rp 20.772,- biaya simpan produk.

Kata Kunci: biaya logistik, Evolutionary Solver, gudang, rute

Pendahuluan

Perancangan jaringan supply chain juga merupakan satu kegiatan strategis yang harus dilakukan pada
supply chain management dan mencakup keputusan tentang lokasi, jumlah, serta kapasitas fasilitas produksi dan
distribusi dalam suatu supply chain (baik yang dimiliki oleh satu atau sejumlah perusahaan yang berkolaborasi).
Tujuan dari keberadaan jaringan supply chain untuk memenuhi kebutuhan pelanggan yang tentunya bisa berubah
secara dinamis dari waktu ke waktu (Kibli et al, 2010). Dari sisi pelanggan, jaringan yang baik tentunya harus bisa
memberikan kecepatan respon yang tinggi (lead time yang pendek bagi pelanggan untuk memperoleh barang) dan
service level yang tinggi, yaitu kemampuan jaringan memasok dengan ketersediaan barang yang cukup tinggi
(Sourirajan, 2009). Dari sisi supply chain, biaya untuk menyediakan layanan dengan lead time yang pendek atau
tingkat layanan yang tinggi harus dilaksanakan secara efisien. (Pujawan, 2017).

Menurut Yolanda M. Siagian (2005) logistik merupakan bagian dari rantai pasok (supply chain) yang
berfungsi merencanakan, melaksanakan, mengendalikan secara efektif, efisien, proses pengadaan, pengelolaan,
penyimpanan barang, pelayanan dan informasi mulai dari titik awal (point of origin) hingga titik akhir konsumsi
(point of consumption) dengan tujuan memenuhi kebutuhan konsumen. Penentuan lokasi produksi serta cara
distribusi yang tepat akan memberikan penghematan biaya yang signifikan dalam aktivitas perusahaan.

Dalam penelitian ini, kasus yang diteliti adalah biaya logistik pada PT X yang merupakan perusahaan yang
berperan sebagai penghubung konsumen dan pemasok produk Y. PT X memiliki 17 konsumen yang memiliki besar
pemintaan yang berbeda-beda setiap harinya. Kualitas produk X yang bagus dan harganya yang relatif terjangkau
membuat jumlah permintaan konsumen semakin bertambah. Permintaan yang semakin meningkat dan lokasi
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konsumen yang semakin menyebar menjadi tantangan baru bagi PT X. Kapasitas gudang yang dimiliki oleh PT X
saat ini tidak mampu untuk memenuhi permintaan yang datang.

Aktivitas pengiriman produk dari gudang menuju konsumen dilakukan dengan cara sharing menggunakan
moda angkutan mobil box yang memiliki kapasitas maksimum sebesar 400 unit dalam satu rute pengiriman. Tidak
semua konsumen dilayani setiap hari yang menyebabkan rute pengiriman berbeda-beda tergantung pada konsumen
yang dilayani di hari tersebut. Jumlah konsumen yang dilayani setiap hari berkisar antara 13-14 konsumen.

PT X memiliki dua pilihan strategi yang dapat dilakukan untuk mengatasi tantangan yang dihadapi
tersebut. Strategi pertama adalah dengan menambah kapasitas gudang saat ini di lokasi yang sama. Strategi kedua
yang dapat dilakukan adalah dengan cara membuka sebuah lokasi gudang baru dengan tetap mempertahankan
gudang saat ini. Kedua strategi ini memiliki kelebihan dan kekurangannya masing-masing.

Metode Penelitian

Bagian ini menjelaskan langkah-langkah pencarian solusi penyelesaian kasus minimasi biaya logistik yang
diteliti. Pencarian solusi dimulai dengan menentukan gudang yang akan digunakan pada strategi kedua. Lokasi
gudang baru untuk strategi kedua dilakukan dengan menggunakan metode factor rating untuk memilih satu dari
empat calon gudang yang ada.

Langkah berikutnya adalah penentuan rute pengiriman produk dari gudang menuju konsumen. Penentuan
rute pengiriman dimulai dengan menghitung elemen-elemen biaya yang mempengaruhi total biaya logistik. Elemen-
elemen biaya tersebut adalah biaya pengiriman per kilometer dan biaya simpan produk per hari. Penentuan rute
transportasi dilakukan dengan menggunakan model matematis yang diambil dari Perl, et al (1983) mengenai
Modified Warehouse Location Routing Problem (MWLRP) yang terdapat pada jurnal Hansen, et al (1994). Model
matematis yang digunakan disesuaikan dengan kondisi perusahaan.

a. Fungsi Tujuan

Penelitian ini bertujuan menentukan strategi yang tepat digunakan oleh perusahaan dengan memperhatikan
total biaya logistik. Biaya logistik yang diperhitungkan adalah besarnya biaya transportasi dan biaya simpan produk.
Rumusan fungsi tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:

N+M N+M P N+M
MinLC= ). ZZZTde xxghkp+ZZICxl )
g=1 h=l k=l p=1 j=i p=l

b. Kendala Masalah
1. Total permintaan konsumen yang dipenuhi dalam satu rute tidak melebihi kapasitas kendaraan.

N N P
DO D U X X <C, - k=1,.K, @

h=1 i=i p=1
2. Setiap titik konsumen yang dilayani harus dikunjungi satu kali.
N+M
z Z ZX,hkp =1 i=1..N, (3)
k=1 h=l p=1
3. Moda yang meninggalkan suatu gudang harus kembali ke gudang tersebut.
N+M N+M
D Xine = D2 Xnio =0, k=1,.K, j=N...N+M, p=1..P (@)
h=1 h=1

4. Inventory akhir merupakan jumlah inventory akhir hari sebelumnya ditambah produk yang datang dari
pemasok dikurangi permintaan konsumen.

=M
Ly =lpa— D 0 +Y;xQ  j=N..N#M, p=1..P )
i=1

Asumsi yang digunakan dalam model yang dirancang pada penelitian ini adalah:
1. Pemasok selalu mampu memenuhi permintaan yang datang dari kosumen.

2. Biaya transportasi dan biaya simpan produk tidak dipengaruhi kapasitas kendaraan/gudang
3. Tidak ada perbedaan kondisi lalu lintas setiap harinya.
4. Penelitian tidak memperhatikan biaya loading/unloading.
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Algoritma Pencarian Solusi

Proses pencarian titik optimal suatu persoalan, baik untuk fungsi kontinyus atau persoalan deskret
dilakukan dengan meniru fenomena alam seperti evolusi makhluk hidup atau pendinginan baja atau meniru perilaku
semut. Proses pencarian dengan meniru fenomena alam ini melahirkan cara baru yang disebut metaheuristic.
(Santosa, 2017)

Penyelesaian kasus optimasi untuk non-smooth (meskipun tidak selalu mendapatkan hasil yang optimal)
dapat dilakukan dengan menggunakan genetic atau evolutionary algorithm. Pada genetic algorithm, masalah
diterjemahkan dalam susunan bilangan bit yang kemudian dimanipulasi sesuai algorima yang digunakan. Dalam
evolutionary algorithm, variabel keputusan dan fungsi tujuan digunakan secara langsung dalam algoritma. (Frontline
Solver, 2018). Langkah pencairan solusi dapat dilihat pada Gambar 1.

Langkah 1

Langkah 2

Langkah 3
Langkah 4

Langkah 5

Langkah 6

Langkah 7

Langkah 8

Langkah 9

Langkah 10

Tentukan fungsi tujuan, variabel, batasan, kapasitas moda angkutan, ukuran populasi, nilai
convergence, probabilitas mutasi, dan waktu pencarian solusi tanpa adanya perubahan solusi yang
signifikan.

Bangkitkan N populasi secara acak sebanyak jumlah yang telah ditentukan pada langkah sebelumnya.
Ukuran jumlah populasi ini kemudian akan dipertahankan untuk generasi berikutnya.

Hitung total biaya logistik untuk semua kromosom yang terbentuk.

Hitung pinalti setiap kromosom. Pinalti diberikan bagi kromosom yang tidak memenuhi constraints.
Jumlah pinalti diberikan sebanyak constraints yang dilanggar oleh kromosom tersebut.

Pilih N kromosom dengan pinalti paling kecil dan biaya logistik paling rendah. Kromosom yang baik
adalah kromosom yang memiliki pinalti paling kecil dan total biaya logistik paling minimal. Seluruh
kromosom yang terbentuk akan diurutkan berdasarkan jumlah pinalti yang diterima. Kromosom
dengan jumlah pinalti yang sama akan diurutkan berdasarkan biaya logistik yang paling rendah ke
paling tinggi dimana kromosom yang memiliki total biaya logistik yang rendah lebih baik
dibandingkan yang lebih tinggi. Pertahankan sejumlah N kromosom terbaik untuk generasi
berikutnya.

Bangkitkan bilangan acak probabilitas mutasi untuk menentukan apakah kromosom mengalami
mutasi atau tidak sekaligus menentukan strategi mutasi yang akan dipilih.

Lakukan mutasi kepada kromosom yang memiliki nilai bilangan random lebih kecil dibandingkan
nilai probabilitas mutasi. Jika terdapat kromosom yang mengalami mutasi maka Solver akan
memunculkan bilangan acak untuk menentukan gen di dalam kromosom yang akan dimutasi.

Lakukan perbaikan kromosom terhadap kromosom hasil mutasi yang tidak memenuhi constraints
(tidak feasible). Operasi perbaikan ini kadang-kadang dapat menghasilkan kromosom yang feasible.
Lakukan crossover terhadap semua kromosom vyang tidak mengalami mutasi. Solver akan
memunculkan bilangan acak untuk menentukan kromosom yang akan dipasangkan untuk menjadi
parent.

Ulang dari langkah 3 hingga syarat penghentian pencarian solusi terpenuhi.
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Gambar 1. Flowchart pencarian solusi Evolutionary Solver

kemudian diterjemahkan untuk mendapatkan rute transportasi yang harus dilakukan.

Hasil dan Pembahasan

Dalam penentuan lokasi gudang baru, terdapat beberapa calon lokasi gudang yang menjadi pertimbangan
gudang dengan menggunakan metode factor rating yang
mempertimbangkan beberapa faktor di antaranya adalah faktor kedekatan dengan lokasi pemasok, kedekatan dengan
lokasi konsumen, kemudahan akses keluar/masuk, kemudahan bongkar/muat produk, keamanan lingkungan, dan
kondisi bangunan saat ini. Penilaian setiap calon gudang terhadap faktor diperhatikan dilakukan dengan memberikan

PT X dan akan dipilih

satu calon lokasi
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nilai 0-100 dimana nilai 100 berarti calon gudang tersebut sangat sesuai dengan kondisi yang diinginkan perusahaan.
Calon gudang yang terpilih adalah calon gudang yang memiliki total nilai paling tinggi

Tabel 1. Factor rating pemilihan calon gudang

. . Calon Calon Calon Calon
No Faktor yang diperhatikan Bobot Gudangl Gudang2 Gudang3 Gudang4
1  Kedekatan dengan lokasi konsumen 0,3 80 80 50 90
2  Kedekatan dengan lokasi kemasok 0,2 80 75 70 70
3  Kemudahan akses keluar/masuk 0,15 65 65 80 90
4 Kemudahan bongkar/muat produk 0,15 80 75 90 70
5  Keamanan lingkungan 0,15 75 85 75 80
6  Kondisi bangunan 0,05 60 80 70 80
Total 1 76 76,75 69,25 81

Penentuan calon gudang menggunakan factor rating menghasilkan calon gudang 4 sebagai gudang terpilih
dalam strategi kedua. Gudang 4 mendapatkan skor 81. Nilai ini paling tinggi jika dibandingkan dengan calon
gudang lainnya.

Langkah berikutnya dalam penelitian ini adalah menentukan komponen biaya yang mempengaruhi total
biaya logistik. komponen yang akan dicari adalah biaya transportasi per kilometer dan biaya simpan produk per unit
setiap harinya. Perhitungan biaya transportasi dilakukan dengan memperhatikan konsumsi bahan bakar per
kilometer moda yang digunakan. Perusahaan saat ini menggunakan moda mobil box dengan rata-rata konsumsi
bahan bakar sebesar 10 km/liter. Bahan bakar yang digunakan adalah pertamax dengan harga Rp 9.500,-/liter. Oleh
karena itu, perhitungan biaya transportasi perusahaan adalah sebagai berikut:

. . Harga Bahan Bakar/Kilometer
Biaya Transportasi/Km (7C) =

Jarak Tempuh/Liter
Rp 9.500/1
10 knv/1

Perhitungan biaya simpan produk dilakukan dengan memperhatikan harga jual produk dan biaya bunga
bank setiap tahun. Harga jual produk Y adalah sebesar Rp 90.000,- dengan besar bunga bank 8% setiap tahun.
Harga Jual Produk X Bunga Bank

Biaya Transportasi/Km (7C) = =Rp. 950/km

Bi Si n/unit (IC) =
iaya Simpan/unit (/C) Jumlah hari dalam satu tahun

Rp 90.000 X 8%
365

Setelah seluruh variabel yang dibutuhkan dalam penelitian didapatkan, pencarian solusi minimasi biaya
logistik dapat dilakukan. Untuk dapat menghasihkan solusi yang optimal (atau mendekati nilai optimal), diperlukan
beberapa parameter dalam penggunaan Evolutionary Solver. Parameter yang dibutuhkan adalah nilai convergence,
ukuran populasi, probabilitas mutasi, dan naximum time without improvement. Nilai yang digunakan dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut:

Biaya Simpan/unit (/C) = =Rp. 19,73/unit

= Convergence :0,0001

= Ukuran populasi : 100

=  Probabilitas mutasi 10,1

= Maximum time without improvement : 120 detik

Pencarian solusi dilakukan dengan menggunakan fitur Solver yang terdapat pada perangkat lunak
Microsoft Excel 2010 dan dijalan pada pada laptop ASUS A455L yang didukung dengan processor Intel(R)
Core(TM) i5-5200U CPU @ 2.20GHz dan RAM 4,00 GB. Rangkuman hasil pencarian solusi untuk strategi 1
terdapat pada Tabel 2.
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Tabel 2. Hasil pencarian solusi strategi 1

. Jarak Inventor Biaya . . .
Hari Transportasi Akhir ’ Transp)c/)rtasi Biaya Simpan  Total Biaya
1 60,4 km 86 Unit Rp 57.380 Rp 1.696 Rp 59.076
2 58,22 km 186 Unit Rp 55.309 Rp 3.669 Rp 58.978
3 61,9 km 80 Unit Rp 58.805 Rp 1578 Rp 60.383
4 59,3 km 167 Unit Rp 56.335 Rp 3.294 Rp 59.629
5 56,42 km 62 Unit Rp 53.599 Rp 1.223 Rp 54.822
6 63 km 108 Unit Rp 59.850 Rp 2.130 Rp 61.980
7 64,02 km 164 Unit Rp 60.819 Rp 3.235 Rp 64.054

Total Rp 402.097 Rp 16.826 Rp 418.923

Rute transportasi dari gudang menuju setiap konsumen yang dilalui perusahaan pada strategi pertama
dijelaskan pada tabel 3.

Tabel 3. Rute transportasi strategi 1

Rute Transportasi

= Gl-K14-K15-K7-K1-K5-G1

Hari 1 S = G1-K9-K8-KI2-KI10- K4 -Gl

oip  "GL-K5-Ki1-GI ~Gl-K9-KI3-K6-KL-G1
«G1-KI16-14-K3- Gl «G1-K8-KI17-KI10-K2-G1

Hariz " CG1-K9-K4-K6-K13-GI1 « G1-K8-KI17-K10-K2- Gl

* G1-K14-K3-K16-K7-K1-K5-G1

. "GL-KI16-K1l4-K3-KI5-K5-G1
Harid 0 20 o e K17 Kl K1 Gl G1-K12-K6-K13-K2-G1

- *"Gl-K5-KI1-K1-KI13-K6-Gl
Hari5 e 17 K10 Ko . G1 G1-K14 - K3-K16 - K7 - G1

* Gl-K9-K4-K13-G1
Hari6 = G1-K16-K14-K3-K15-G1
*G1-K5-G1

*Gl-K1-K6-K12-G1
= G1l-K8-K17-K2-G1

*G1l-K16-K7-G1
Hari7 =Gl-K5-K11-G1
" G1-K9-K2-K1-G1

= G1-K8-K17-K6-K13-G1
*Gl-K14-K3-K15-G1

G1=Gudangl, K1= Konsumen 1, K2=Konsumen 2, dst

Tabel 4 menjelaskan hasil pencarian solusi untuk strategi kedua. Strategi ini menggunakan 2 gudang yang
akan melayani setiap konsumen setiap harinya.

Tabel 4. Hasil pencarian solusi strategi 2

. Jarak Inventory Akhir Biaya . . .
Har Transportasi Gudang 1 : Gudang 2 Transp)(/)rtasi Biaya Simpan Total Biaya

1 49,85 km 36 unit 50 unit Rp 47.358 Rp 1.696 Rp 49.054
2 51,9 km 180 unit 6 unit Rp 49.305 Rp 3.669 Rp 52.974
3 53,05 km 128 unit 152 unit Rp 50.398 Rp 5.523 Rp 55.921
4 54,2 km 59 unit 108 unit Rp 51.490 Rp 3.294 Rp 54.784
5 49,82 km 7 unit 55unit Rp 47.329 Rp 1.223 Rp 48.552
6 59,95 km 93 unit 15unit Rp 56.953 Rp 2.130 Rp 59.083
7 52,32 km 19 unit 145unit Rp 49.704 Rp 3.235 Rp 52.939

Total Rp 352.536 Rp 20.772 Rp 373.307

Rute yang dilewati oleh perusahaan untuk mengirimkan produknya ke konsumen setiap hari pada usulan
penambahan gudang di lokasi baru ini dapat dilihat pada Tabel 5.
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Tabel 5. Rute transportasi strategi 2

Rute Transportasi

Dari Gudang 1 Dari Gudang 2

Hari 1 " Gl-K5-K1-K12-K6-K13-G1 " G2-K2-K4-K9-G2

» G1-K14-K15-K7-G1 = G2 -K10-K8-K17-G2
Hari 2 " G1-K16-K14-K3-G1 " G2-K2-K9-G2

» G1-K5-K11-K1-K6-K13-G1 = G2 -K10-K8-K17-G2
Hari 3 " G1-K5-K14 -K3-K16 - K7-G1 = G2 - K10- K8 - K17 - G2

» G1-K1-K6-K13-G1 " G2-K2-K4-K9-G2
Hari 4 " G1-K14-K3-K15-K16-K1-G1 = G2-K10-G2

» G1 - K5-K12- K6 -K13-G1 " G2-K2-K9-K5-K17 - G2
Hari 5 " G1-K3-K14-K16-K7-G1 = G2-KI13-K6-K1-K9-K8-G2

»G1-K5-K11-G1 = G2 -K10-K17-G2

= Gl-K1-K12-K13-Gl1
Hari6 =G1-K14-K3-K15-K16-G1 " G2 -K6-K9-K8-K17 - G2

"Gl-K2-K4-K5-G1
Hari 7 " Gl-K5-KI11-K7-G1 " G2-K2-K8-K17-G2

" G1-K16- K14 - K3-K15-G1 » G2-KI13-K6-K1-K9-G2

G1=Gudang 1, G2= gudang 2, K1= Konsumen 1, K2=Konsumen 2, dst

Hasil pencarian solusi diatas menunjukkan bahwa jumlah rute yang dilalui setiap hari oleh moda angkutan
berbeda-beda. Perhitungan total biaya logistik pada strategi 1 menghasilkan hasil sebesar Rp 418.923,- yang terdiri
atas biaya transportasi sebesar Rp 402.097,- dan biaya simpan produk sebesar Rp 16.826,-. Sedangkan pada strategi
2, total biaya logistik yang dihasilkan adalah sebesar Rp 373.307,- yang terdiri atas Rp 352.536,- biaya transportasi
dan Rp 20.772,- biaya simpan produk.

Hasil di atas memperlihatkan bahwa strategi 2 menghasilkan total biaya yang lebih kecil dibandingkan
strategi 1. Total biaya yang dihasilkan strategi 2 memiliki selisih Rp 45.616,- atau 10,88% dibandingkan strategi 1.
Hal ini dikarenakan penambahan gudang di lokasi baru akan menurunkan biaya transportasi akibat semakin
dekatnya perusahaan dengan konsumen. Penambahan gudang pada lokasi yang baru juga mempengaruhi besarnya
biaya simpan produk. Total biaya simpan yang harus dikeluarkan naik sebesar Rp 3.945 atau 23,44%. Hal ini sesuai
dengan fenomena risk pooling effect. Peningkatan ini disebabkan karena setiap gudang memiliki inventory masing-
masing.

Selain itu, pencarian solusi pada strategi 2 memperlihatkan terjadinya trade off antara biaya transportasi
dan biaya simpan yang dikeluarkan perusahaan untuk mendapatkan biaya logistik yang paling kecil. Trade off ini
terlihat pada saat perusahaan harus memilih antara melakukan pengiriman dengan jarak yang lebih jauh atau
melakukan pemesanan ke pemasok untuk mendapatkan jarak pengiriman yang lebih dekat namun akan
meningkatkan biaya simpan.

Penggunaan Evolutionary Solver dalam mancari nilai optimal dari solusi yang luas memiliki beberapa
kelebihan, diantaranya metode Evolutionary Solver dapat menghasilkan solusi yang baik dengan waktu yang
singkat. Evolutionary solver juga dapat dimodifikasi dan digunakan untuk berbagai macam kasus lain seperti
penentuan jumlah tenaga kerja optimal atau optimasi kapasitas lini produksi. Selain itu, Evolutionary Solver
menggunakan interface Microsoft Excel yang mudah untuk dipahami oleh pengguna.

Selain beberapa kelebihan di atas, Evolutionary Solver memiliki kelemahan dibandingkan metode
metaheuristic lainnya. Evolutionary Solver yang digunakan dalam penelitian ini terbatas pada 200 variabel
keputusan dan 80 kendala masalah sehingga untuk kasus yang sangat rumit perangkat lunak ini tidak dapat
digunakan.

Kesimpulan

Penelitian ini mengembangkan kasus penentuan lokasi dan rute pengiriman dengan memperhatikan biaya
transportasi dan biaya simpan. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan strategi yang paling tepat dan
menghasilkan total biaya logistik yang paling kecil. Pencarian solusi terbaik ini dilakukan dengan menentukan
besarnya pengiriman dan rute yang harus dilalui moda angkutan.

Dari hasil tersebut dapat dilihat bahwa penambahan gudang di lokasi yang baru akan menghasilkan biaya
transportasi yang lebih kecil dibandingkan dengan menambah kapasitas gudang pada lokasi saat ini. Namun biaya
simpan yang dikeluarkan akan lebih besar akibat terdapat dua lokasi penyimpanan produk. Selain itu, untuk kasus
dimana terdapat lebih dari satu gudang, biaya simpan dan biaya transportasi akan memberikan pengaruh terhadap
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rute pengiriman yang harus dilalui. Secara keseluruhan dapat disimpulkan bahwa penambahan lokasi gudang di
lokasi baru memberikan total biaya logistik paling minimum dibandingkan dengan peningkatan kapasitas gudang di
lokasi yang sama saat ini.

Daftar Notasi
Notasi yang digunakan pada model matematis yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

a.  Parameter Penelitian

LC =Total biaya logistik perusahaan setiap minggu

IC = Biaya simpan (inventory) per unit yang dikeluarkan perusahaan

lip = Total unit produk yang disimpan di gudang j pada hari p

dgn = Jarak dari titik g ke titik h

TC = Biaya transportasi (transportation) per kilometer.

gi = Permintaan konsumen i
b. Konstanta
C = Kapasitas maksimum moda

K =Jumlah rute yang diijinkan.

M = Jumlah calon gudang.

N = Jumlah konsumen yang dilayani.

P =Jumlah hari yang satu minggu.

Q  =Jumlah unit produk yang dipesan ke pemasok
n

c.  Indeks Penelitian
g,h = Titik indeks (konsumen dan gudang) (1<g<N+M; 1 <h<N+M)
i = Titik indeks konsumen (1<i<N)
j  =Titik indeks gudang (N+1 <j<N+M)
k = Indeks rute (1<k<K)
p = Indeks hari (1<p<P)

d.  Variabel Keputusan
Xgnp =1 jika titik g mendahului titik h pada rute k di hari p, 0 jika tidak.
Xinkp =1 jika titik i mendahului titik h pada rute k di hari p, O jika tidak.
Xinkp =1 jika titik j mendahului titik h pada rute k di hari p, 0 jika tidak.
Xnip =1 jika titik h mendahului titik j pada rute k di hari p, O jika tidak.

N=M
Yi  =1jika |, 4 — > 0, <0, 0jika tidak
i=1
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