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ABSTRACT

The distribution or delivery process is one factor that affect customer satisfaction as the goal of a supply chain.
In order for a supply chain to be competitive in a competition, delivery time is an important factor to manage so
that it could provide a high service level value. One of the factors that could affect distribution or delivery is the
location of the distribution center. A strategic distribution center location would facilitate and speed up the
distribution or delivery process. This research discusses a model for determining the location of a distribution
center so that delivery could be made at the right amount and time by analyzing of time-based set covering model
and maximal covering model. A numerical example is given based on a case study on a paint product supply chain
at Bandung city. The analysis made could be used to determine the location of the distribution center so that it
could serve consumer demand according to the number of demand and the right time. Based on the results it was
found that the determination of the location of the distribution center could be determined based on the analysis
and fulfills the objective function of minimizing costs or maximizing the number of demand that ould be served.

Keywords: distribution center, location, Maximal Covering Model, Set Covering Model, time

ABSTRAK]|

Proses distribusi atau pengiriman merupakan salah satu hal yang mempengaruhi kepuasan konsumen sebagai
tujuan akhir dari sebuah rantai pasok. Agar suatu rantai pasok dapat kompetitif dalam sebuah persaingan maka
waktu pengiriman menjadi faktor yang penting untuk dikelola sehingga dapat memberikan nilai service level yang
tinggi. Salah satu faktor yang dapat mempengaruhi distribusi atau pengiriman adalah lokasi pusat distribusi.
Lokasi pusat distribusi yang strategis akan memudahkan dan mempercepat proses distribusi atau pengiriman.
Penelitian ini membahas model untuk penentuan lokasi pusat distribusi agar pengiriman dapat dilakukan pada
Jjumlah dan waktu yang tepat berdasarkan rentang waktu dengan melakukan analisis set covering model dan
maximal covering model. Contoh numerik diberikan berdasarkan studi kasus pada sebuah rantai pasok produk
cat di Kota Bandung. Analisis yang dibuat dapat digunakan untuk menentukan lokasi pusat distribusi sehingga
dapat melayani kebutuhan konsumen sesuai jumlah permintaan dan waktu yang tepat. Berdasarkan hasil
didapatkan bahwa penentuan lokasi pusat distribusi dapat ditentukan berdasarkan analisis yang dilakukan dan
memenuhi fungsi tujuan minimasi biaya atau maksimasi jumlah permintaan yang dapat dilayani.

Kata Kunci: lokasi, Maximal Covering Model, pusat distribusi, Set Covering Model, waktu

1. PENDAHULUAN

Permasalahan rantai pasok saat ini adalah
bagaimana menghasilkan produk yang tepat,
mengirimkan produk ke tempat yang tepat, dan
pada waktu yang tepat. Berdasarkan hasil
penelitian, [diketahui bahwa perusahaan lebih

pasok merupakan satu kegiatan strategis yang
perlu dilakukan pada suatu pengelolaan rantai
pasok. Hal ini dapat mencakup keputusan
tentang lokasi, jumlah, serta kapasitas fasilitas
produksi dan distribusi dalam suatu rantai pasok
(Pujawan & Er, 2017).

Proses _distribusi___atau __pengiriman

memprioritaskan waktu pengiriman daripada
produksi, harga, dan kualitas produk (Kumar et
al., 2020). Sebuah perancangan jaringan rantai

merupakan salah satu hal yang mempengaruhi
kepuasan konsumen sebagai tujuan akhir dari
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sebuah rantai pasok. Jaringan yang baik harus
memiliki kecepatan tanggap yang tinggi
sehingga lead time pengiriman menjadi pendek
dalam memperoleh barang dan service level
yang tinggi yaitu kemampuan jaringan untuk
memasok dengan ketersediaan barang yang
cukup tinggi (Sourirajan et al., 2009). Salah satu
faktor yang dapat mempengaruhi distribusi atau
pengiriman adalah lokasi pusat distribusi.
Kegiatan  operasional  perusahaan  dapat
dilakukan dengan baik jika didukung oleh
penentuan lokasi fasilitas yang strategis
(Santoso & Heryanto, 2022).

Terdapat  beberapa  model  untuk
menentukan lokasi fasilitas seperti gravity
location models, set covering location problem
(SCLP), dan maximal covering location
problem (MCLP). Gravity location models
digunakan untuk menentukan lokasi suatu
fasilitas (misalnya gudang atau pabrik) yang
menjadi penghubung antara sumber-sumber
pasokan dan beberapa lokasi konsumen. Jika
fasilitas merupakan manufaktur maka tujuannya
adalah mendapatkan lokasi yang dapat membuat
biaya transportasi bahan baku dari pemasok ke
manufaktur dan Dbiaya transportasi dari
manufaktur ke konsumen menjadi minimum
(Pujawan & Er, 2017). Model ini
menggunakan dua asumsi yaitu biaya
transportasi naik secara linier sebanding dengan
volume yang dipindahkan dan lokasi sumber
pasokan dan konsumen dapat ditentukan pada
suatu peta dengan koordinat x dan y yang jelas.
Kelemahan dari model ini adalah seringkali
koordinat yang ditemukan merupakan solusi
yang tidak layak karena sudah ada fasilitas yang
lain yang menempati koordinat yang dihasilkan.

Model lain yang dapat digunakan untuk
menentukan lokasi fasilitas adalah model SCLP
dan MCLP. Penggunaan model SCLP dilakukan
dalam penelitian untuk menentukan lokasi
fasilitas layanan darurat oleh Toregas et al
(1971) yang dipecahkan dengan menggunakan
linear programming (Toregas et al., 1971).
Tujuan yang ingin dicapai dari model SCLP
adalah menentukan sejumlah lokasi fasilitas dari
sejumlah kandidat lokasi fasilitas yang terbatas
sehingga setiap permintaan konsumen dapat
dipenuhi oleh minimum dari satu lokasi fasilitas
dengan biaya yang minimum (Daskin, 1995).
Solusi yang diberikan oleh model ini adalah
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solusi meliputi fasilitas yang tidak terbatas
(Doungpan, 2020).

Penggunaan model MCLP dilakukan dalam
penelitian Church dan Velle (2005) yang
mengidentifikasikan jumlah minimal dari lokasi
fasilitas dan memastikan bahwa tidak ada titik
permintaan yang lebih jauh dari layanan
maksimal jarak dari suatu fasilitas. MCLP
menetapkan populasi maksimum yang dapat
dilayani dalam jarak atau waktu layanan yang
ditentukan dengan jumlah fasilitas yang terbatas
(Church & Velle, 2005). Asumsi yang
digunakan dalam covering location model
adalah tidak adanya pertimbangan kapasitas
(Salari, 2014). Namun dengan adanya asumsi ini
dapat membatasi penerapan dari covering
location model (Pirkul & Schilling, 1991).

Penelitian ini bertujuan untuk
menggunakan covering location model yaitu set
covering model dan maximal covering model
berdasarkan data waktu untuk menentukan
lokasi pusat distribusi yang tepat agar
pengiriman dapat dilakukan pada jumlah
permintaan dan waktu yang tepat, Pada bagian
pembahasan akan diberikan contoh numerik dari
studi kasus nyata pada sebuah rantai pasok cat di
Kota Bandung. lBerdasarkan hasil perhitungan

dan analisis yang dibuat diharapkan dapat_

digunakan untuk menentukan lokasi pusat
distribusi sehingga dapat melayani kebutuhan
konsumen sesuai jumlah permintaan dan waktu
yang tepat dengan fungsi tujuan minimasi biaya
atau maksimasi jumlah permintaan yang dapat
dilayani.

2. METODE|
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pusat distribusi juga merupakan titik permintaan
konsumen, hal ini akan menyebabkan jumlah
permintaan di lokasi pusat distribusi terpilih
sebagai lokasi dari pendirian suatu pusat
distribusi dapat dipenuhi oleh pusat distribusi di
lokasi yang sama. Permintaan dari lokasi pusat
distribusi yang terpilih dapat dipenuhi juga oleh
lokasi pusat distribusi yang lain. Asumsi kedua
adalah tidak memperhatikan jenis maupun
kapasitas dari kendaraan yang digunakan di
lokasi pusat distribusi terpilih.

A. Set Covering Model

Set covering model bertujuan untuk
menentukan sejumlah lokasi fasilitas dari
sejumlah kandidat lokasi fasilitas yang terbatas
sehingga setiap permintaan konsumen dapat
dipenuhi oleh minimum dari satu lokasi fasilitas
dengan biaya yang minimum. Dalam penelitian
ini, set covering model dimodifikasi dengan
jumlah anggaran yang dimiliki perusahaan yang
menjadi tambahan batasan dalam penentuan
keputusan jumlah dan lokasi pusat distribusi.

Formulasi masalah untuk set covering
model adalah sebagai berikut:

Indeks:

i = titik permintaan (1, 2, 3, ... I)

j = kandidat lokasi pusat distribusi
(1,2,3,...])

Parameter:

fi = biaya pembangunan pusat distribusi di
lokasi j

djj = jarak dari titik permintaan i ke pusat
distribusi j

v = kecepatan yang digunakan untuk
pengiriman

t = waktu pengiriman maksimum
(coverage time)

Tjj = waktu pengiriman dari pusat distribusi
j ke titik permintaan i

b = jumlah anggaran yang disediakan

untuk membangun pusat distribusi

Variabel keputusan:

1, jikaTy <t
& = {o, jika tidak
X = 1, jika pusat distribusi dibangun di lokasi j
1T {0, jika tidak

Fungsi tujuan:

Minimasi 2]!:1 fi X; @)
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Pembatas:

wagX=1 Viel @
Zif] <b (3)
X;€{1,0} VjeJ “

Formulasi (1) menjelaskan fungsi tujuan
dari model yaitu minimasi total biaya
pembangunan pusat distribusi. Pembatas (2)
menjelaskan bahwa setiap titik permintaan harus
dilayani paling sedikit oleh satu pusat distribusi.
Pembatas (3) menjelaskan bahwa total biaya
pembangunan pusat distribusi tidak boleh
melebihi jumlah anggaran yang disediakan
untuk membangun pusat distribusi. Pembatas
(4) menyatakan variabel keputusan sebagai
variabel biner yang bernilai 1 jika pusat
distribusi j dibuka atau 0 jika pusat distribusi j
tidak dibuka.

B. Maximal Covering Model

Maximal covering model merupakan
pengembangan dari set covering model yang
memiliki kelemahan yang memperlakukan
semua titik permintaan secara identik dan
jumlah fasilitas yang dibutuhkan untuk melayani
semua titik permintaan seringkali melebihi
jumlah yang sebenarnya dapat dibangun.
Maximal covering model bertujuan untuk
menetapkan  lokasi fasilitas yang akan
ditempatkan dan memaksimalkan jumlah
permintaan yang terlayani. Formulasi masalah
untuk maximal covering model adalah sebagai
berikut:

Indeks:

i = titik permintaan (1,2, 3, ... I)

] = kandidat lokasi pusat distribusi

(1,2,3,...0)

Parameter:

dj = jarak dari titik permintaan i ke pusat
distribusi j

v = kecepatan yang digunakan untuk
pengiriman

t = waktu pengiriman maksimum
(coverage time)

T; = waktu pengiriman dari pusat distribusi
j ke titik permintaan i

h; = jumlah permintaan pada titik i

p = jumlah maksimal lokasi pusat

distribusi yang akan dibangun
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Variabel keputusan:

/L jikaTy <t
aij = {o, jika tidak
X = 1, jika pusat distribusi dibangun di lokasi j
1 {0, jika tidak
L jika titik permintaan i terlayani
4= { 0, jikatidak

Fungsi tujuan:

Maksimasi Zil=1 h; Z; ©®)
Pembatas:

2]! a X=7; Viel 6
DX <p "
X; € {1,0} viel (®)
Zi € {1,0} Viel ©)

Formulasi (5) menjelaskan fungsi tujuan
dari model yaitu maksimasi permintaan yang
dapat dilayani. Pembatas (6) menjelaskan bahwa
setiap titik permintaan harus dilayani dari pusat
distribusi dalam waktu tempuh pelayanan dari
paling sedikit satu fasilitas yang telah
ditentukan. Pembatas (7) menjelaskan bahwa
total pusat distribusi yang dibangun tidak boleh
melebihi  jumlah pusat distribusi yang
ditentukan. Pembatas (8) menyatakan variabel
keputusan sebagai variabel biner yang bernilai 1
jika pusat distribusi j dibuka atau 0 jika pusat
distribusi j tidak dibuka. Pembatas (9)
menyatakan variabel keputusan sebagai variabel
biner yang bernilai 1 jika titik permintaan i
terlayani atau O jika titik permintaan i tidak
terlayani.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam penelitian ini digunakan contoh
numerik untuk menguji model yang sudah
dijelaskan. Contoh numerik yang disajikan
diambil dari studi kasus sebuah perusahaan cat
di Kota Bandung yang memiliki sejumlah
klaster pengiriman. Setiap klaster terdiri dari
beberapa toko besi atau bahan bangunan yang
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letaknya tersebar. Salah satu klaster yang
mengalami [permasalahan dalam pengiriman
adalah klaster Bandung Barat yang terdiri dari
sepuluh titik permintaan. Data jarak (dalam km)
untuk sepuluh titik permintaan dapat dilihat pada
Tabel 1. Data jarak yang digunakan bersifat
asimetris karena jarak dari A ke B dapat berbeda
dengan jarak dari B ke A.

Untuk meningkatkan service level yang
ingin diberikan perusahaan melalui pemenuhan
permintaan dan waktu pengiriman, maka
digunakan strategi pembangunan  pusat
distribusi yang memiliki lokasi yang sama
dengan lokasi toko besi atau bahan bangunan.
Strategi  ini  dapat  dilakukan  dengan
menggunakan set covering model untuk
mendapatkan total biaya yang minimum. Data
jarak kemudian dikonversi ke dalam data waktu
berdasarkan data kecepatan yang digunakan
untuk pengiriman yaitu data kecepatan
kendaraan sebesar 40 km/jam dengan waktu
pengiriman maksimum (coverage time) adalah
60 menit. Hasil konversi data jarak
menggunakan rumus kecepatan dan didapatkan
data waktu seperti dapat dilihat pada Tabel 2.
Sebagai contoh jarak dari A ke B adalah 20 km
dengan  menggunakan  kendaraan  yang
kecepatannya adalah 40 km/jam maka waktu
tempuh dari A ke B adalah 0.5 jam atau 30
menit.

Biaya tetap (puluh juta rupiah) untuk
pembangunan pusat distribusi di kandidat lokasi
yang meliputi biaya sewa dan biaya
pembangunan dapat dilihat pada Tabel 3.
Perusahaan memiliki anggaran untuk pendirian
pusat distribusi sebesar Rp. 50.000.000,- dan
jumlah maksimum pusat distribusi yang dapat
dibangun adalah tiga pusat distribusi. Data
permintaan (puluh kg) dapat dilihat pada Tabel
4.
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Tabel 1. Data jarak (km)

Jarak A B C D

E

F G H I 1]

A 0 20 41 17
25 0 21 37
41 25 0 58
20 32 60 O
18 35 65 40
40 60
60 50 20 80
40 48 80 25
50 40 55 35
70 50 40 50

“—TZQTmMmUaw
W
S
)
O

18
38
59
35

38 63 37 54 6l
18 43 53 36 53
39 22 78 57 46
55 78 20 37 54
20 48 55 38 55
0 28 35 18 35
30 0 58 41 24
40 60 0 17 34
20 45 20 0 17
40 30 40 25 0

Tabel 2. Data waktu (menit)

Waktu A B C D

E F G H 1 ]

A 0 30 62 26 27 57 95 56 81 92
B 38. 0 32 56 57 27 65 80 54 80
C 62 38 0 8 8 59 33 117 86 69
D 30 48 90 0 53 83 117 30 56 8l
E 27 53 98 60 O 30 72 83 57 83
F 45 44 60 90 38 0 42 53 27 53
G 9 75 30 120 75 45 0 87 62 36
H 60 72 120 38 90 60 9 0 26 5l
I 75 60 83 53 60 30 68 30 0 26
J 105 75 60 75 80 60 45 60 38 O

Tabel 3. Biaya tetap pembangunan pusat distribusi (puluh juta rupiah)

Lokasi A B C D

E F G H I ]

fi 5 3 4 2

5 3 2 5 5 2

Tabel 4. Permintaan (puluh kg)

Lokasi A B C D

E F G H 1 J

h 18 27 26 10

1

1 20 14 31 35 30

Berdasarkan hasil pengolahan set covering
model dengan menggunakan Excel Solver
didapatkan hasil bahwa jumlah pusat distribusi
yang dibuat adalah dua lokasi yaitu di D dan G
dengan total biaya sebesar Rp. 40.000.000,-.
Pusat distribusi D akan melayani titik
permintaan A, B, D, E, H, dan I sedangkan pusat
distribusi G akan melayani titik permintaan C, F,
G, dan J. Penentuan dua pusat distribusi sudah
dapat melayani semua titik permintaan.

Untuk mengatasi kekurangan dari set
covering model yang menganggap semua titik
permintaan identik, maka digunakan maximal
covering model untuk dapat memaksimalkan
jumlah permintaan yang terlayani. Dengan
menggunakan data yang sama didapatkan hasil
bahwa lokasi pusat distribusi adalah dua lokasi
dari batasan maksimal tiga lokasi yaitu di B dan
F dengan total permintaan yang terlayani adalah

DZZ\ yang berarti semua permintaan berhasil

untuk dilayani. Pusat distribusi B akan melayani
titik permintaan A, B, C, D, E, F, dan I
sedangkan pusat distribusi F akan melayani titik
permintaan A, B, C, E, F, G, H, I, dan J. Terdapat
titik permintaan yang dilayani lebih dari satu
pusat distribusi yaitu A, B, C, E, F, dan L.
Dalam model yang diberikan terdapat
beberapa  parameter yang tidak  dapat
dikendalikan tetapi bergantung pada kondisi
seperti kecepatan yang digunakan untuk
pengiriman (v), waktu maksimum pengiriman
(coverage time/t), jumlah anggaran yang
disediakan perusahaan (b), dan jumlah
maksimal lokasi pusat distribusi yang akan
dibangun (p). Pada penelitian ini dilakukan
analisis sensitivitas untuk kecepatan
pengiriman, coverage time, jumlah anggaran,
dan lokasi pusat distribusi yang akan dibangun.

[Commented [A9]: Satuannya?
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Analisis sensitivitas pertama dilakukan
terhadap parameter kecepatan pengiriman
karena kecepatan pengiriman akan
mempengaruhi  data  waktu.  Kecepatan
pengiriman yang semakin kecil akan membuat
data waktu semakin besar dan sebaliknya.
Kecepatan pengiriman yang semakin kecil
terjadi jika ditemukan kondisi kemacetan, demo,
atau kejadian-kejadian yang dapat menghalangi
distribusi atau pengiriman. Analisis sensitivitas
untuk kecepatan dengan set covering model
dapat dilihat pada Tabel 5 sedangkan untuk
maximal covering model dapat dilihat pada
Tabel 6.

Berdasarkan hasil yang didapatkan untuk
set covering model, maka penurunan kecepatan
akan mempengaruhi hasil fungsi tujuan yang
akan meningkat dan juga perubahan lokasi pusat
distribusi. Bahkan dengan penurunan kecepatan
sebesar 20% akan mengakibatkan solusi
menjadi non feasible karena terdapat titik
permintaan yang tidak terlayani. Sedangkan
kenaikan kecepatan sampai batas 20% tidak
mempengaruhi lokasi pusat distribusi dan juga
fungsi tujuan. Kenaikan kecepatan sebesar 30%
dapat mempengaruhi fungsi tujuan yang
semakin menurun dan jumlah lokasi pusat
distribusi yang juga menurun.

Untuk maximal covering model, penurunan
maupun kenaikan kecepatan tidak akan
mempengaruhi fungsi tujuan yang didapatkan
karena memberikan hasil yang sama bahwa
semua titik permintaan akan berhasil dilayani.
Namun, penurunan kecepatan sebesar 5% dan
20% akan mengakibatkan peningkatan jumlah
lokasi pusat distribusi yang dibangun.
Peningkatan kecepatan sebesar 30% akan
mengakibatkan penurunan jumlah lokasi pusat
distribusi  yang akan dibangun. Dengan
demikian dapat dikatakan kecepatan berbanding
terbalik dengan jumlah pusat distribusi yang
dibangun.

Analisis  sensitivitas kedua dilakukan
terhadap parameter coverage time. Coverage
time dalam kasus nyata dapat dihubungkan
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dengan waktu yang tersedia untuk melayani
permintaan. Analisis sensitivitas untuk covering
time dengan set covering model dapat dilihat
pada Tabel 7 sedangkan untuk maximal covering
model dapat dilihat pada Tabel 8. Hasil analisis
sensitivitas coverage time untuk set covering
model dan maximal covering model memberikan
hasil yang sama dengan analisis sensitivitas
untuk kecepatan. Dengan demikian dapat
dikatakan coverage time berbanding terbalik
dengan jumlah pusat distribusi yang dibangun.

Analisis sensitivitas ketiga dilakukan
terhadap parameter anggaran yang disediakan
oleh perusahaan. Anggaran ini hanya
berpengaruh pada set covering model karena
pada  maximal  covering  model  tidak
memperhatikan besarnya anggaran. Analisis
sensitivitas untuk anggaran dapat dilihat pada
Tabel 9. Dari hasil didapatkan bahwa kenaikan
dan penurunan anggaran dari kondisi awal tidak
akan mempengaruhi hasil fungsi tujuan, jumlah
lokasi, dan lokasi pusat distribusi. Namun,
penurunan anggaran di bawah Rp. 40.000.000,-
akan membuat solusi menjadi non feasible.

Analisis sensitivitas keempat dilakukan
terhadap parameter jumlah maksimal lokasi
pusat distribusi yang akan dibangun. Jumlah
maksimal lokasi pusat distribusi yang akan
dibangun hanya berpengaruh pada maximal
covering model karena pada set covering model
tidak memperhatikan besarnya jumlah maksimal
lokasi pusat distribusi yang dapat melayani
semua permintaan. Analisis sensitivitas untuk
jumlah maksimal lokasi pusat distribusi yang
dibangun dapat dilihat pada Tabel 10. Dari hasil
didapatkan bahwa penurunan jumlah maksimal
lokasi pusat distribusi dapat memiliki risiko
adanya permintaan yang tidak dapat terlayani.
Dalam kasus ini penurunan jumlah maksimal
lokasi  fasilitas  menjadi  satu  dapat
mengakibatkan adanya permintaan di titik D
yang tidak dapat terlayani. Jika setiap
permintaan yang tidak terlayani berimplikasi
pada biaya maka hal ini akan berpengaruh pada
total biaya yang dihasilkan.
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Tabel 5. Analisis sensitivitas parameter kecepatan untuk set covering model
(t = 60 menit dan b = Rp. 50.000.000,-)
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. Kecepatan ~ Fungsi Jumlah Lokasi - . Total .
Kondisi (km/jam) Tuiuan Pusat Pusat Titik Demand Terlayani Demand Solusi
J v Distribusi __ Distribusi Terlayani
Awal 40 4 2 D,G A,B,C,D,E,F,G H,1L]J 222 Feasible
Turun 5% 38 5 2 B,J A,B,C,D,E,F,G,H,LJ 222 Feasible
Naik 5% 42 4 2 D,G A,B,C,D,E,F,G,H,1,J] 222 Feasible
Turun 10% 36 5 2 B,]J A,B,C,D,E,F,G,H,1,J 222 Feasible
Naik 10% 44 4 2 D,G A,B,C,D,E,F,G HLJ 222 Feasible
Turun 20% 32 5 2 B,J A,B,C,D,F,G,LJ 180 Non
Feasible
Naik 20% 48 4 2 D,G A,B,C,D,E,F,G,H,LJ 222 Feasible
Naik 30% 52 3 1 B A,B,C,D,E, F,G,H L]J 222 Feasible
Tabel 6. Analisis sensitivitas parameter kecepatan untuk maximum covering model
(t =60 menit dan p = 3)
Kecepatan  Fungsi Jumlah Lokasi Total
Kondisi (k/jam) Tujuan Pusat Pusat Titik Demand Terlayani Demand Solusi
J ; Distribusi __ Distribusi Terlayani
Awal 40 222 2 B,F A,B,C,D,EF,G HLJ 222 Feasible
Turun 5% 38 222 3 G,H1 ABCDEFGHLJ 222 Feasible
Naik 5% 4 222 2 F,1 A,B,C,D,E,F,G HLJ 222 Feasible
Turun 10% 36 222 2 B,J A,B,C,D,E,F,G,H,LJ 222 Feasible
Naik 10% 44 222 2 F, 1 A,B,C,D,E,F,G,H,LJ 222 Feasible
Turun 20% 32 222 3 B,F, 1 A,B,C,D,E,F,G,H,LJ 222 Feasible
Naik 20% 48 222 2 F, 1 A,B,C,D,E,F,G,H,LJ 222 Feasible
Naik 30% 52 222 1 B A,B,C,D,E,F,G,H,LLJ 222 Feasible
Tabel 7. Analisis sensitivitas parameter coverage time untuk set covering model
(v =40 km/jam dan b = Rp. 50.000.000,-)
Coverage Fungsi Jumlah Lokasi Total
Kondisi Time Tujuan Pusat Pusat Titik Demand Terlayani Demand Solusi
(menit) Distribusi _ Distribusi Terlayani
Awal 60 4 2 D,G A,B,C,D,E,F,G,H,LJ 222 Feasible
Turun 5% 57 5 2 B,J A,B,C,D,E,F,G,H,LLJ 222 Feasible
Naik 5% 63 4 2 D,G A,B,C,D,E,F,G, H,LJ 222 Feasible
Turun 10% 54 5 2 B,J A,B,C,D,E,F,G,H,LLJ 222 Feasible
Naik 10% 66 4 2 D,G A,B,C,D,E,F,G,H,LLJ 222 Feasible
Turun 20% 48 5 2 B,J A,B,C,D,F,G,LJ 180 Non
Feasible
Naik 20% 72 4 2 D,G A,B,C,D,E,F,G,H,1,J 222 Feasible
Naik 30% 78 3 1 A,B,C,D,E,F,G H,1J 222 Feasible
Tabel 8. Analisis sensitivitas parameter kecepatan untuk maximum covering model
(v =40 km/jam dan p = 3)
Kecepatan  Fungsi Jumlah Lokasi Total
Kondisi (km/jam) Tujuan Pusat Pusat Titik Demand Terlayani Demand Solusi
Distribusi __ Distribusi Terlayani
Awal 60 222 2 B,F A,B,C,D,E,F,G,H,1J 222 Feasible
Turun 5% 57 222 3 G,H1 ABCDEFGHLJ 222 Feasible
Naik 5% 63 222 2 F,1 A,B,C,D,E,F,G HLJ 222 Feasible
Turun 10% 54 222 2 B,J A,B,C,D,E,F,G,H,LJ 222 Feasible
Naik 10% 66 222 2 F, 1 A,B,C,D,E,F,G,H,LJ 222 Feasible
Turun 20% 48 222 3 B,F, 1 A,B,C,D,E,F,G,H,LJ 222 Feasible
Naik 20% 72 222 2 F,1 A,B,C,D,E,F,G,H,LJ 222 Feasible
Naik 30% 78 222 1 B A,B,C,D,.E,F,G HLJ 222 Feasible
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Tabel 9. Analisis sensitivitas parameter anggaran untuk set covering model
(v =40 km/jam dan t = 60 menit)

Anggaran Fungsi Jumlah Lokasi Total
Kondisi (puluh Tuivan Pusat Pusat Titik Demand Terlayani Demand Solusi
juta) J Distribusi __ Distribusi Terlayani
Awal 5 4 2 D,G A,B,C,D,E,F,G,H,LJ 222 Feasible
Turun 5% 4,75 4 2 D,G A,B,C,D,E,F,G,H,1,J 222 Feasible
Naik 5% 5,25 4 2 D,G A,B,C,D,E,F,G, H,1J 222 Feasible
Turun 10% 4,5 4 2 D, G A,B,C,D,E,F,G,H,11J 222 Feasible
Naik 10% 55 4 2 D,G A,B,C,D,E,F,G,H,11J 222 Feasible
Turun 20% 4 4 2 D,G A,B,C,D,E,F,G HL]J 222 Feasible
Naik 20% 6 4 2 D,G A,B,C,D,E,F,G HL]J 222 Feasible
Turun 30% 35 - - - - - e

Tabel 10. Analisis sensitivitas parameter jumlah maksimal pusat distribusi untuk maximum covering model
(v =40 km/jam dan t = 60 menit)

n;];l?s] ilranhal Funesi Jumlah Lokasi Total
Kondisi ne Pusat Pusat Titik Demand Terlayani Demand Solusi
pusat Tujuan S P .
L Distribusi ~ Distribusi Terlayani
distribusi
Awal 3 222 2 B,F A,B,C,D,E,F,G,H,1J 222 Feasible
Turun 1 lokasi 2 222 2 B,F A,B,C,D,E,F,G,H,1,1J 222 Feasible
Naik 1 lokasi 4 222 2 B,F A,B,C,D,E,F,G,H,1,1J 222 Feasible
Turun 2 lokasi 1 212 1 F ,B,C,E,F,G,H,1, 212 Feasible
Naik 2 lokasi 5 222 2 B, F A,B,C,D,E,F,G,H,LLJ 222 Feasible
Naik 3 lokasi 6 222 2 B, F A,B,C,D,E,F,G,H,LLJ 222 Feasible
kondisi ik n yang digunakan untuk
4 KESIMPULAN o1 d‘ S seperti kecepatan ya g digunaka u tul
pengiriman (V), waktu maksimum pengiriman
Berdasarkan hasil pengolahan contoh (coverage time), jumlah anggaran yang
numerik dengan menggunakan dua model yaitu disediakan perusahaan (b), dan jumlah

set covering model dan maximal covering model
didapatkan hasil bahwa kedua model tersebut
dapat digunakan untuk menentukan lokasi pusat
distribusi. Set covering model dapat menentukan
lokasi pusat distribusi yang dibangun dan
memberikan total biaya minimum serta dapat
melayani semua titik permintaan dan memenuhi
batasan anggaran yang disediakan perusahaan.
Pada contoh numerik studi kasus didapatkan
hasil [dengan menggunakan set covering model,
terdapat dua pusat distribusi yang dibangun dari

maksimal lokasi pusat distribusi yang akan
dibangun (P). Berdasarkan hasil analisis
sensitivitas didapatkan hasil bahwa kecepatan
berbanding terbalik dengan jumlah pusat
distribusi yang dibangun, demikian juga untuk
coverage time. Untuk parameter anggaran
didapatkan hasil bahwa penurunan anggaran
akan berpengaruh terhadap penentuan jumlah
fasilitas. Pada batasan tertentu ada kemungkinan
solusi menjadi non feasible. Untuk parameter
jumlah maksimal lokasi didapatkan hasil bahwa

batasan maksimal tiga pusat distribusi yang
dapat memenuhi seluruh permintaan. Maximal
covering model dapat menentukan lokasi pusat

distribusi  dan  memaksimalkan  jumlah
permintaan yang terlayani. Pada contoh numerik
studi  kasus didapatkan hasil dengan

menggunakan maximal covering model, terdapat
dua lokasi pusat distribusi yang dibangun yang

penurunan jumlah maksimal lokasi dapat
berimplikasi pada adanya permintaan yang tidak
terlayani.

Peluang untuk penelitian lanjutan adalah
menentukan rute pelayanan setelah diketahui
lokasi fasilitas yang dibuka. Selain itu dapat
menambahkan kendala kapasitas untuk maximal
covering model.

dapat memenuhi seluruh permintaan.
Terdapat beberapa parameter yang tidak
dapat dikendalikan tetapi bergantung pada

hasil penurunan biayanya
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ABSTRACT

The distribution or delivery process is one factor that affect customer satisfaction as the goal of supply chain. In
order for supply chain to be competitive in competition, delivery time is an important factor to manage, so that it
could provide high service level value. One factor that could affects distribution or delivery is distribution center
location. A strategic distribution center location would facilitate and speed up distribution process. This research
discusses model for determining location of distribution center so that delivery could be made at the right amount
and in the right time by analyzing of time-based using set covering model and maximal covering model. The
numerical example in this research is case study on paint supply chain in Bandung which has a number of
delivering clusters. Each cluster consists of a number of building material stores which are located scattered.
There is one cluster that has problems in fulfilling demands and delivery times. The analysis made could be used
to determine the distribution center location so that it could serve all consumer demands. Based on the calculation
results, it was found that there were two distribution center locations. Two distribution centers could fulfill the
objective function of cost minimization and satisfy all demands. The results of the sensitivity analysis show that
there are several factors that influence the determination of location number.

Keywords: distribution center, location, Maximal Covering Model, Set Covering Model, time

ABSTRAK

Proses distribusi atau pengiriman merupakan salah satu hal yang mempengaruhi kepuasan konsumen sebagai
tujuan akhir dari rantai pasok. Agar suatu rantai pasok dapat kompetitif dalam persaingan, maka waktu
pengiriman menjadi faktor yang penting untuk dikelola sehingga dapat memberikan nilai service level yang
tinggi. Salah satu faktor yang dapat mempengaruhi distribusi atau pengiriman adalah lokasi pusat distribusi.
Lokasi pusat distribusi yang strategis akan memudahkan dan mempercepat proses pengiriman. Penelitian ini
membahas model untuk penentuan lokasi pusat distribusi agar pengiriman dapat dilakukan pada jumlah dan
waktu yang tepat berdasarkan rentang waktu dengan melakukan analisis set covering model dan maximal
covering model. Contoh numerik dalam penelitian merupakan studi kasus pada sebuah rantai pasok produk cat
di Kota Bandung yang memiliki sejumlah klaster pengiriman. Setiap klaster terdiri dari sejumlah toko bangunan
yang letaknya tersebar. Terdapat satu buah klaster yang mengalami permasalahan dalam pemenuhan permintaan
dan waktu pengiriman. Analisis yang dibuat dapat digunakan untuk menentukan lokasi pusat distribusi sehingga
dapat melayani semua kebutuhan konsumen. Berdasarkan hasil perhitungan didapatkan bahwa terdapat dua
lokasi pusat distribusi yang dibangun. Kedua pusat distribusi tersebut dapat memenuhi fungsi tujuan minimasi
biaya dan memenuhi seluruh permintaan. Hasil analisis sensitivitas menunjukkan terdapat beberapa faktor yang
berpengaruh dalam penentuan jumlah lokasi.

Kata Kunci: lokasi, Maximal Covering Model, pusat distribusi, Set Covering Model, waktu
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1. PENDAHULUAN

Permasalahan rantai pasok saat ini adalah
bagaimana menghasilkan produk yang tepat,
mengirimkan produk ke tempat yang tepat, dan
pada waktu yang tepat. Berdasarkan penelitian
Kumar et al (2020), diketahui bahwa perusahaan
lebih memprioritaskan waktu pengiriman
daripada produksi, harga, dan kualitas produk
(Kumar et al., 2020). Sebuah perancangan
jaringan rantai pasok merupakan satu kegiatan
strategis yang perlu dilakukan pada suatu
pengelolaan rantai pasok. Hal ini dapat
mencakup keputusan tentang lokasi, jumlah,
serta kapasitas fasilitas produksi dan distribusi
dalam suatu rantai pasok (Pujawan & Er, 2017).

Proses  distribusi  atau  pengiriman
merupakan salah satu hal yang mempengaruhi
kepuasan konsumen sebagai tujuan akhir dari
sebuah rantai pasok. Jaringan yang baik harus
memiliki kecepatan tanggap yang tinggi
sehingga lead time pengiriman menjadi pendek
dalam memperoleh barang dan service level
yang tinggi yaitu kemampuan jaringan untuk
memasok dengan ketersediaan barang yang
cukup tinggi (Sourirajan et al., 2009). Salah satu
faktor yang dapat mempengaruhi distribusi atau
pengiriman adalah lokasi pusat distribusi.
Kegiatan  operasional  perusahaan  dapat
dilakukan dengan baik jika didukung oleh
penentuan lokasi fasilitas yang strategis
(Santoso & Heryanto, 2022). Permasalahan
yang banyak dihadapi oleh sebuah rantai pasok
adalah dalam menentukan lokasi pusat distribusi
agar pengiriman dapat dilakukan pada jumlah
dan waktu yang tepat.

Terdapat  beberapa  model  untuk
menentukan lokasi fasilitas seperti gravity
location models, set covering location problem
(SCLP), dan maximal covering location
problem (MCLP). Gravity location models
digunakan untuk menentukan lokasi suatu
fasilitas (misalnya gudang atau pabrik) yang
menjadi penghubung antara sumber-sumber
pasokan dan beberapa lokasi konsumen. Jika
fasilitas merupakan manufaktur maka tujuannya
adalah mendapatkan lokasi yang dapat membuat
biaya transportasi bahan baku dari pemasok ke
manufaktur dan biaya transportasi dari
manufaktur ke konsumen menjadi minimum
(Pujawan & Er, 2017). Model ini menggunakan
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dua asumsi yaitu biaya transportasi naik secara
linier sebanding dengan volume yang
dipindahkan dan lokasi sumber pasokan dan
konsumen dapat ditentukan pada suatu peta
dengan koordinat x dan y yang jelas. Kelemahan
dari model ini adalah sering kali koordinat yang
ditemukan merupakan solusi yang tidak layak
karena sudah ada fasilitas yang lain yang
menempati koordinat yang dihasilkan.

Model lain yang dapat digunakan untuk
menentukan lokasi fasilitas adalah model SCLP
dan MCLP. Penggunaan model SCLP dilakukan
dalam penelitian untuk menentukan lokasi
fasilitas layanan darurat oleh Toregas et al
(1971) yang dipecahkan dengan menggunakan
linear programming (Toregas et al., 1971).
Penelitian lain tentang SCLP digunakan untuk
menentukan lokasi dan jumlah pos pemadam
kebakaran yang diselesaikan dengan metode
branch and bound. Penelitian ini menghasilkan
tiga lokasi pos pemadan kebakaran dengan total
biaya yang minimum (Idayani et al., 2020).
Penelitian ~ untuk  menentukan  tempat
pembuangan sampah sementara (TPS) di
Palembang dilakukan oleh Bangun, dkk (2022)
dengan menggunakan algoritma  greedy
heuristic dan menghasilkan penambahan 14
lokasi TPS baru (Bangun et al., 2022).

Tujuan yang ingin dicapai dari model SCLP
adalah menentukan sejumlah lokasi fasilitas dari
sejumlah kandidat lokasi fasilitas yang terbatas
sehingga setiap permintaan konsumen dapat
dipenuhi oleh minimum dari satu lokasi fasilitas
dengan biaya yang minimum (Daskin, 1995).
Solusi yang diberikan oleh model ini adalah
solusi meliputi fasilitas yang tidak terbatas
(Doungpan, 2020).

Penggunaan model MCLP dilakukan dalam
penelitian Church dan Velle (2005) yang
mengidentifikasikan jumlah minimal dari lokasi
fasilitas dan memastikan bahwa tidak ada titik
permintaan yang lebih jauh dari layanan
maksimal jarak dari suatu fasilitas. MCLP
menetapkan populasi maksimum yang dapat
dilayani dalam jarak atau waktu layanan yang
ditentukan dengan jumlah fasilitas yang terbatas
(Church & Velle, 2005). Asumsi yang
digunakan dalam covering location model
adalah tidak adanya pertimbangan kapasitas
(Salari, 2014). Namun dengan adanya asumsi ini
dapat membatasi penerapan dari covering
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location model (Pirkul & Schilling, 1991).
Penelitian lain tentang MCLP dilakukan oleh
Bahrami, dkk (2021) tentang MCLP yang
diformulasikan dengan sistem antrian untuk
menentukan pusat pelayanan kesehatan yang
dapat melayani populasi maksimum dengan
biaya yang murah. Penelitian ini
mempertimbangkan perbedaan tingkat layanan
dan rata-rata permintaan periodik (Bahrami et
al., 2021).

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan
lokasi pusat distribusi yang tepat agar
pengiriman dapat dilakukan pada jumlah
permintaan dan waktu yang tepat dengan
menggunakan covering location model yaitu set
covering model dan maximal covering model
berdasarkan data waktu. Pada bagian
pembahasan akan diberikan contoh numerik dari
studi kasus nyata pada sebuah rantai pasok cat di
Kota Bandung.

Entitas pusat distribusi pada rantai pasok
cat tersebut memiliki sejumlah klaster
pengiriman di mana setiap klaster terdiri dari
beberapa toko besi atau bahan bangunan yang
letaknya tersebar. Salah satu klaster mengalami
permasalahan dalam pengiriman yaitu klaster
Bandung Barat yang terdiri dari sepuluh titik
permintaan. Pada saat ini, pengiriman yang
dilakukan pusat distribusi seringkali mengalami
keterlambatan sehingga terdapat konsumen
yang tidak terlayani dan dapat mempengaruhi
service level dari konsumen.

2. METODE

Dalam  beberapa  pemahaman  dan
penelitian, layanan pelanggan dari lokasi
fasilitas yang ada bergantung pada jarak antara
konsumen dan lokasi fasilitas di mana konsumen
akan dilayani. Model yang digunakan dalam
penelitian ini adalah set covering model dan
maximal covering model berdasarkan. (Daskin,
1995). Namun pada penelitian ini, kedua model
tersebut menggunakan data waktu untuk
penentuan lokasi fasilitas yang akan melayani
permintaan  konsumen sehingga terdapat
modifikasi yang dilakukan. Data waktu
didapatkan dari hasil konversi data jarak yang
bersifat asimetris. Konversi data jarak menjadi
data waktu menggunakan parameter kecepatan
yang digunakan untuk pengiriman. Terdapat
beberapa asumsi yang digunakan dalam
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penelitian ini, asumsi pertama adalah lokasi
untuk kandidat pusat distribusi juga merupakan
titik permintaan konsumen, hal ini akan
menyebabkan jumlah permintaan di lokasi pusat
distribusi terpilih sebagai lokasi dari pendirian
suatu pusat distribusi dapat dipenuhi oleh pusat
distribusi di lokasi yang sama. Permintaan dari
lokasi pusat distribusi yang terpilih dapat
dipenuhi juga oleh lokasi pusat distribusi yang
lain. Asumsi kedua adalah tidak memperhatikan
jenis maupun kapasitas dari kendaraan yang
digunakan di lokasi pusat distribusi terpilih.

A. Set Covering Model

Set covering model bertujuan untuk
menentukan sejumlah lokasi fasilitas dari
sejumlah kandidat lokasi fasilitas yang terbatas
sehingga setiap permintaan konsumen dapat
dipenuhi oleh minimum dari satu lokasi fasilitas
dengan biaya yang minimum. Dalam penelitian
ini, set covering model dimodifikasi dengan
jumlah anggaran yang dimiliki perusahaan yang
menjadi tambahan batasan dalam penentuan
keputusan jumlah dan lokasi pusat distribusi.

Formulasi masalah untuk set covering
model adalah sebagai berikut:

Indeks:

i = titik permintaan (1, 2, 3, ... I)

] = kandidat lokasi pusat distribusi
(1,2,3,...J)

Parameter:

fi = biaya pembangunan pusat distribusi di
lokasi j

dij = jarak dari titik permintaan i ke pusat
distribusi j

v = kecepatan yang digunakan untuk
pengiriman

t = waktu pengiriman maksimum
(coverage time)

Tjj = waktu pengiriman dari pusat distribusi
j ke titik permintaan i

b = jumlah anggaran yang disediakan
untuk membangun pusat distribusi

Variabel keputusan:

(L jikaTy<t
ij = {0, jika tidak

X = { 1, jika pusat distribusi dibangun di lokasi j
170, jika tidak
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Fungsi tujuan:

)

Minimasi ,;_; f X; (1)
Pembatas:
Ya;X=1 Viel )
Y f<b 3)
X;€{1,0} Vjel )

Formulasi (1) menjelaskan fungsi tujuan
dari model yaitu minimasi total biaya
pembangunan pusat distribusi. Pembatas (2)
menjelaskan bahwa setiap titik permintaan harus
dilayani paling sedikit oleh satu pusat distribusi.
Pembatas (3) menjelaskan bahwa total biaya
pembangunan pusat distribusi tidak boleh
melebihi jumlah anggaran yang disediakan
untuk membangun pusat distribusi. Pembatas
(4) menyatakan variabel keputusan sebagai
variabel biner yang bernilai 1 jika pusat
distribusi j dibuka atau 0 jika pusat distribusi j
tidak dibuka.

B. Maximal Covering Model

Maximal covering model merupakan
pengembangan dari set covering model yang
memiliki kelemahan yang memperlakukan
semua titik permintaan secara identik dan
jumlah fasilitas yang dibutuhkan untuk melayani
semua titik permintaan seringkali melebihi
jumlah yang sebenarnya dapat dibangun.
Maximal covering model bertujuan untuk
menetapkan lokasi fasilitas yang akan
ditempatkan dan memaksimalkan jumlah
permintaan yang terlayani. Formulasi masalah
untuk maximal covering model adalah sebagai
berikut:

Indeks:

i = titik permintaan (1, 2, 3, ... I)

] = kandidat lokasi pusat distribusi
1,2,3,...))

Parameter:

dij = jarak dari titik permintaan i ke pusat
distribusi j

v = kecepatan yang digunakan untuk
pengiriman

t = waktu pengiriman maksimum
(coverage time)

Tjj = waktu pengiriman dari pusat distribusi

j ke titik permintaan i
h; = jumlah permintaan pada titik i
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p = jumlah maksimal lokasi pusat
distribusi yang akan dibangun

Variabel keputusan:
1 jika Ti]' <t
%ij {0 jika tidak
X = { 1 jika pusat distribusi dibangun di lokasi j
J 0, jika tidak
7 = { 1, jika titik permintaan i terlayani
1 0, jika tidak

Fungsi tujuan:

Maksimasi ¥'!_, h; Z; (5)
Pembatas:

IEND =y Viel (6)
%X <p (7)
X; €{1,0} Vje] (8)
Zi € {1,0) Viel (9)

Formulasi (5) menjelaskan fungsi tujuan
dari model yaitu maksimasi permintaan yang
dapat dilayani. Pembatas (6) menjelaskan bahwa
setiap titik permintaan harus dilayani dari pusat
distribusi dalam waktu tempuh pelayanan dari
paling sedikit satu fasilitas yang telah
ditentukan. Pembatas (7) menjelaskan bahwa
total pusat distribusi yang dibangun tidak boleh
melebihi jumlah pusat distribusi yang
ditentukan. Pembatas (8) menyatakan variabel
keputusan sebagai variabel biner yang bernilai 1
jika pusat distribusi j dibuka atau 0 jika pusat
distribusi j tidak dibuka. Pembatas (9)
menyatakan variabel keputusan sebagai variabel
biner yang bernilai 1 jika titik permintaan i
terlayani atau 0 jika titik permintaan i tidak
terlayani.

Pengolahan data dalam penelitian ini terdiri
dari empat tahap. Tahap pertama dimulai dengan
melakukan konversi data jarak menjadi data
waktu. Tahap kedua adalah perhitungan dengan
menggunakan model matematis berdasarkan
data yang ada. Tahap ketiga adalah melakukan
analisis berdasarkan hasil yang didapatkan dari
perhitungan. Tahap keempat adalah melakukan
analisis sensitivitas untuk mengetahui faktor-
faktor yang dapat mempengaruhi keputusan
penentuan lokasi.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam penelitian ini digunakan contoh
numerik untuk menguji model yang sudah
dijelaskan. Contoh numerik yang disajikan
diambil dari studi kasus sebuah perusahaan cat
di Kota Bandung yang memiliki sejumlah
klaster pengiriman. Setiap klaster terdiri dari
beberapa toko besi atau bahan bangunan yang
letaknya tersebar. Salah satu klaster yang
mengalami permasalahan dalam pengiriman
adalah klaster Bandung Barat yang terdiri dari
sepuluh titikk permintaan. Pada saat ini,
pengiriman yang dilakukan pusat distribusi
seringkali mengalami keterlambatan sehingga
terdapat konsumen yang tidak terlayani dan
dapat mempengaruhi service level dari
konsumen. Data jarak (dalam km) untuk sepuluh
titik permintaan dapat dilihat pada Tabel 1. Data
jarak yang digunakan bersifat asimetris karena
jarak dari A ke B dapat berbeda dengan jarak
dari B ke A.

Untuk meningkatkan service level yang
ingin diberikan perusahaan melalui pemenuhan
permintaan dan waktu pengiriman, maka
digunakan  strategi pembangunan  pusat
distribusi yang memiliki lokasi yang sama

&

p-ISSN 1693-2102
e-ISSN 2686-2352

dengan lokasi toko besi atau bahan bangunan.
Strategi ini  dapat dilakukan  dengan
menggunakan set covering model untuk
mendapatkan total biaya yang minimum. Data
jarak kemudian dikonversi ke dalam data waktu
berdasarkan data kecepatan yang digunakan
untuk pengiriman yaitu data kecepatan
kendaraan sebesar 40 km/jam dengan waktu
pengiriman maksimum (coverage time) adalah
60 menit. Hasil konversi data jarak
menggunakan rumus kecepatan dan didapatkan
data waktu seperti dapat dilihat pada Tabel 2.
Sebagai contoh jarak dari A ke B adalah 20 km
dengan  menggunakan  kendaraan  yang
kecepatannya adalah 40 km/jam maka waktu
tempuh dari A ke B adalah 0.5 jam atau 30
menit.

Biaya tetap (puluh juta rupiah) untuk
pembangunan pusat distribusi di kandidat lokasi
yang meliputi biaya sewa dan biaya
pembangunan dapat dilihat pada Tabel 3.
Perusahaan memiliki anggaran untuk pendirian
pusat distribusi sebesar Rp. 50.000.000,- dan
jumlah maksimum pusat distribusi yang dapat
dibangun adalah tiga pusat distribusi. Data
permintaan (puluh kg) dapat dilihat pada Tabel
4.

Tabel 1. Data jarak (km)

Jaak A B C€C D E F G H 1 J
A 0 20 41 17 18 38 63 37 54 61
B 25 0 21 37 38 18 43 53 36 53
C 41 25 0 58 59 39 22 78 57 46
D 20 32 60 O 35 55 78 20 37 54
E 18 35 65 40 0 20 48 55 38 55
F 30 29 40 60 25 0 28 35 18 35
G 60 50 20 80 50 30 0 58 41 24
H 40 48 80 25 60 40 60 O 17 34
I 50 40 55 35 40 20 45 20 O 17
J 70 50 40 50 53 40 30 40 25 O
Tabel 2. Data waktu (menit)

Waktu A B C D E F G H T 1]
A 0 30 62 26 27 57 95 56 81 92
B 38 0 32 56 57 27 65 80 54 80
C 62 38 O 87 89 59 33 117 86 69
D 30 48 90 0 53 83 117 30 56 81
E 27 53 98 60 O 30 72 83 57 83
F 45 44 60 90 38 0 42 53 27 53
G 9 75 30 120 75 45 O 87 62 36
H 60 72 120 38 90 60 90 0 26 51
I 75 60 8 53 60 30 68 30 O 26
J 105 75 60 75 80 60 45 60 38 O
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Tabel 3. Biaya tetap pembangunan pusat distribusi (puluh juta rupiah)
Lokasi A B C D E F G H I ]
fi 5 3 4 2 5 3 2 5 5 2

Tabel 4. Permintaan (puluh kg)
Lokasi A B C D E F G H I 1]
hi 18 27 26 10 11 20 14 31 35 30

Berdasarkan hasil pengolahan set covering
model dengan menggunakan Excel Solver
didapatkan hasil bahwa jumlah pusat distribusi
yang dibuat adalah dua lokasi yaitu di D dan G
dengan total biaya sebesar Rp. 40.000.000,-.
Pusat distribusi D akan melayani titik
permintaan A, B, D, E, H, dan I sedangkan pusat
distribusi G akan melayani titik permintaan C, F,
G, dan J. Penentuan dua pusat distribusi sudah
dapat melayani semua titik permintaan.

Untuk mengatasi kekurangan dari set
covering model yang menganggap semua titik
permintaan identik, maka digunakan maximal
covering model untuk dapat memaksimalkan
jumlah permintaan yang terlayani. Dengan
menggunakan data yang sama didapatkan hasil
bahwa lokasi pusat distribusi adalah dua lokasi
dari batasan maksimal tiga lokasi yaitu di B dan
F dengan total permintaan yang terlayani adalah
2220 kg yang berarti semua permintaan berhasil
untuk dilayani. Pusat distribusi B akan melayani
titikk permintaan A, B, C, D, E, F, dan 1
sedangkan pusat distribusi F akan melayani titik
permintaan A, B, C, E, F, G, H, I, dan J. Terdapat
titik permintaan yang dilayani lebih dari satu
pusat distribusi yaitu A, B, C, E, F, dan L.

Dalam model yang diberikan terdapat
beberapa  parameter yang tidak  dapat
dikendalikan tetapi bergantung pada kondisi
seperti kecepatan yang digunakan untuk
pengiriman (v), waktu maksimum pengiriman
(coverage time/t), jumlah anggaran yang
disediakan perusahaan (b), dan jumlah
maksimal lokasi pusat distribusi yang akan
dibangun (p). Pada penelitian ini dilakukan
analisis sensitivitas untuk  kecepatan
pengiriman, coverage time, jumlah anggaran,
dan lokasi pusat distribusi yang akan dibangun.

Analisis sensitivitas pertama dilakukan
terhadap parameter kecepatan pengiriman
karena kecepatan pengiriman akan
mempengaruhi  data  waktu.  Kecepatan
pengiriman yang semakin kecil akan membuat
data waktu semakin besar dan sebaliknya.

Kecepatan pengiriman yang semakin kecil
terjadi jika ditemukan kondisi kemacetan, demo,
atau kejadian-kejadian yang dapat menghalangi
distribusi atau pengiriman. Analisis sensitivitas
untuk kecepatan dengan set covering model
dapat dilihat pada Tabel 5 sedangkan untuk
maximal covering model dapat dilihat pada
Tabel 6.

Berdasarkan hasil yang didapatkan untuk
set covering model, maka penurunan kecepatan
akan mempengaruhi hasil fungsi tujuan yang
akan meningkat dan juga perubahan lokasi pusat
distribusi. Bahkan dengan penurunan kecepatan
sebesar 20% akan mengakibatkan solusi
menjadi non feasible karena terdapat titik
permintaan yang tidak terlayani. Sedangkan
kenaikan kecepatan sampai batas 20% tidak
mempengaruhi lokasi pusat distribusi dan juga
fungsi tujuan. Kenaikan kecepatan sebesar 30%
dapat mempengaruhi fungsi tujuan yang
semakin menurun dan jumlah lokasi pusat
distribusi yang juga menurun.

Untuk maximal covering model, penurunan
maupun kenaikan kecepatan tidak akan
mempengaruhi fungsi tujuan yang didapatkan
karena memberikan hasil yang sama bahwa
semua titik permintaan akan berhasil dilayani.
Namun, penurunan kecepatan sebesar 5% dan
20% akan mengakibatkan peningkatan jumlah
lokasi pusat distribusi yang dibangun.
Peningkatan kecepatan sebesar 30% akan
mengakibatkan penurunan jumlah lokasi pusat
distribusi yang akan dibangun. Dengan
demikian dapat dikatakan kecepatan berbanding
terbalik dengan jumlah pusat distribusi yang
dibangun.

Analisis  sensitivitas kedua dilakukan
terhadap parameter coverage time. Coverage
time dalam kasus nyata dapat dihubungkan
dengan waktu yang tersedia untuk melayani
permintaan. Analisis sensitivitas untuk covering
time dengan set covering model dapat dilihat
pada Tabel 7 sedangkan untuk maximal covering
model dapat dilihat pada Tabel 8. Hasil analisis



Opsi
Vol 15 No 1 Juni 2022

sensitivitas coverage time untuk set covering
model dan maximal covering model memberikan
hasil yang sama dengan analisis sensitivitas
untuk kecepatan. Dengan demikian dapat
dikatakan coverage time berbanding terbalik
dengan jumlah pusat distribusi yang dibangun.
Analisis  sensitivitas ketiga dilakukan
terhadap parameter anggaran yang disediakan
oleh perusahaan. Anggaran ini hanya
berpengaruh pada set covering model karena
pada  maximal covering model  tidak
memperhatikan besarnya anggaran. Analisis
sensitivitas untuk anggaran dapat dilihat pada
Tabel 9. Dari hasil didapatkan bahwa kenaikan
dan penurunan anggaran dari kondisi awal tidak
akan mempengaruhi hasil fungsi tujuan, jumlah
lokasi, dan lokasi pusat distribusi. Namun,
penurunan anggaran di bawah Rp. 40.000.000,-
akan membuat solusi menjadi non feasible.
Analisis sensitivitas keempat dilakukan
terhadap parameter jumlah maksimal lokasi
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pusat distribusi yang akan dibangun. Jumlah
maksimal lokasi pusat distribusi yang akan
dibangun hanya berpengaruh pada maximal
covering model karena pada set covering model
tidak memperhatikan besarnya jumlah maksimal
lokasi pusat distribusi yang dapat melayani
semua permintaan. Analisis sensitivitas untuk
jumlah maksimal lokasi pusat distribusi yang
dibangun dapat dilihat pada Tabel 10. Dari hasil
didapatkan bahwa penurunan jumlah maksimal
lokasi pusat distribusi dapat memiliki risiko
adanya permintaan yang tidak dapat terlayani.
Dalam kasus ini penurunan jumlah maksimal
lokasi  fasilitas  menjadi  satu  dapat
mengakibatkan adanya permintaan di titik D
yang tidak dapat terlayani. Jika setiap
permintaan yang tidak terlayani berimplikasi
pada biaya maka hal ini akan berpengaruh pada
total biaya yang dihasilkan.

Tabel 5. Analisis sensitivitas parameter kecepatan untuk set covering model
(t =60 menit dan b = Rp. 50.000.000,-)

Jumlah Lokasi Total
Kondisi Kecepatan Fupgs1 Pusat Pusat Titik Demand Terlayani Demand. Solusi
(km/jam) Tujuan R R Terlayani
Distribusi ~ Distribusi
(puluh kg)
Awal 40 4 2 D,G A,B,C,D,E,F,G,H,1,J 222 Feasible
Turun 5% 38 5 2 B,J A,B,C,D,E,F,G,H, L,J 222 Feasible
Naik 5% 42 4 2 D,G A,B,C,D,E,F,G,H,1,J 222 Feasible
Turun 10% 36 5 2 B,J A,B,C,D,E,F,G,H, 1,J 222 Feasible
Naik 10% 44 4 2 D,G A,B,C,D,E,F,G,H,1,J 222 Feasible
Turun 20% 32 5 2 B,J A,B,C,D,F,G,1J 180 Non
Feasible
Naik 20% 48 4 2 D,G A,B,C,D,E,F,G,H, 1] 222 Feasible
Naik 30% 52 3 1 B A,B,C,D,E,F,G,H,L]J 222 Feasible
Tabel 6. Analisis sensitivitas parameter kecepatan untuk maximum covering model
(t = 60 menit dan p = 3)
. Total
. Jumlah Lokasi
Kondisi Kecepatan Fupgs1 Pusat Pusat Titik Demand Terlayani Demand. Solusi
(km/jam) Tujuan R R Terlayani
Distribusi  Distribusi
(puluh kg)
Awal 40 222 2 B,F A,B,C,D,E,F,G,H,1,J 222 Feasible
Turun 5% 38 222 3 G, H, I A,B,C,D,E,F,G,H,1,J 222 Feasible
Naik 5% 42 222 2 F,1 A,B,C,D,E,F,G,H,1,J 222 Feasible
Turun 10% 36 222 2 B,J A,B,C,D,E,F,G,H,1,J 222 Feasible
Naik 10% 44 222 2 F,1 A,B,C,D,E,F,G,H,1,J 222 Feasible
Turun 20% 32 222 3 B,F,1 A,B,C,D,E,F,G,H,1,J 222 Feasible
Naik 20% 48 222 2 F,1 A,B,C,D,E,F,G,H,1,J 222 Feasible
Naik 30% 52 222 1 B A,B,C,D,E,F,G,H,L]J 222 Feasible
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Tabel 7. Analisis sensitivitas parameter coverage time untuk set covering model
(v =40 km/jam dan b = Rp. 50.000.000,-)

p-ISSN 1693-2102
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Coverage Funesi Jumlah Lokasi DTotal J
Kondisi Time unest Pusat Pusat Titik Demand Terlayani emana Solusi
- Tujuan o o Terlayani
(menit) Distribusi ~ Distribusi (puluh ke)
Awal 60 4 2 D,G A,B,C,D,E,F,G,H,1,J 222 Feasible
Turun 5% 57 5 2 B,J A,B,C,D,E,F,G,H,1,J 222 Feasible
Naik 5% 63 4 2 D,G A,B,C,D,E,F,G,H,1,J 222 Feasible
Turun 10% 54 5 2 B,J A,B,C,D,E,F,G,H, 1,J 222 Feasible
Naik 10% 66 4 2 D,G A,B,C,D,E,F,G,H,1,J 222 Feasible
Turun 20% 48 5 2 B,J A,B,C,D,F,G,1J 180 Non
Feasible
Naik 20% 72 4 2 D,G A,B,C,D,E,F,G,H,1,J 222 Feasible
Naik 30% 78 3 1 B A,B,C,D,E,F,G,H,L]J 222 Feasible
Tabel 8. Analisis sensitivitas parameter kecepatan untuk maximum covering model
(v=40 km/jam dan p = 3)
Kecepatan ~ Fungsi Jumlah Lokasi Dzztsrid
Kondisi p une Pusat Pusat Titik Demand Terlayani . Solusi
(km/jam) Tujuan o . Terlayani
Distribusi  Distribusi (puluh kg)
Awal 60 222 2 B,F A,B,C,D,E,F,G,H, 1] 222 Feasible
Turun 5% 57 222 3 G, H, I A,B,C,D,E,F,G,H, L,J 222 Feasible
Naik 5% 63 222 2 F,1 A,B,C,D,E,F,G,H,1,J 222 Feasible
Turun 10% 54 222 2 B,J A,B,C,D,E,F,G,H,1,J 222 Feasible
Naik 10% 66 222 2 F,1 A,B,C,D,E,F,G,H,1,J 222 Feasible
Turun 20% 48 222 3 B,F,1 A,B,C,D,E,F,G,H,1,J 222 Feasible
Naik 20% 72 222 2 F,1 A,B,C,D,E,F,G,H,1,J 222 Feasible
Naik 30% 78 222 1 B A,B,C,D,E,F,G,H,L]J 222 Feasible
Tabel 9. Analisis sensitivitas parameter anggaran untuk set covering model
(v =40 km/jam dan t = 60 menit)
Anggaran Fungsi Jumlah Lokasi DZ;?Z‘; d
Kondisi (puluh ne Pusat Pusat Titik Demand Terlayani . Solusi
- Tujuan S S Terlayani
juta) Distribusi  Distribusi (puluh ke)
Awal 5 4 2 D,G A,B,C,D,E,F,G,H, 1] 222 Feasible
Turun 5% 4,75 4 2 D,G A,B,C,D,E,F,G,H, 1,J 222 Feasible
Naik 5% 5,25 4 2 D,G A,B,C,D,E,F,G,H,1,J 222 Feasible
Turun 10% 4,5 4 2 D,G A,B,C,D,E,F,G,H, L,J 222 Feasible
Naik 10% 5,5 4 2 D,G A,B,C,D,E,F,G,H, 1] 222 Feasible
Turun 20% 4 4 2 D,G A,B,C,D,E,F,G,H, 1,J 222 Feasible
Naik 20% 6 4 2 D,G A,B,C,D,E,F,G,H,1,J 222 Feasible
Non
0, - - - - -
Turun 30% 3.5 Feasible

Tabel 10. Analisis sensitivitas parameter jumlah maksimal pusat distribusi untuk maximum covering model
(v =40 km/jam dan t = 60 menit)

Jumlah . Total
.. Maksimal Fungsi Jumlah Lokasi o . Demand .
Kondisi . Pusat Pusat Titik Demand Terlayani . Solusi
Pusat = Twuan — pyoibusi Distribusi Terlayani
Distribusi (puluh kg)
Awal 3 222 2 B,F A,B,C,D,E,F,G,H,1,J 222 Feasible
Turun 1 lokasi 2 222 2 B,F A,B,C,D,E,F,G,H,1,J 222 Feasible
Naik 1 lokasi 4 222 2 B,F A,B,C,D,E,F,G,H,1,J 222 Feasible
Turun 2 lokasi 1 212 1 F ,B,C,E, F,G,H, 1, 212 Feasible
Naik 2 lokasi 5 222 2 B,F A,B,C,D,E,F,G,H,1,J 222 Feasible
Naik 3 lokasi 6 222 2 B,F A,B,C,D,E,F,G,H,1,J 222 Feasible
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4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengolahan contoh
numerik dengan menggunakan dua model yaitu
set covering model dan maximal covering model
didapatkan hasil bahwa kedua model tersebut
dapat digunakan untuk menentukan lokasi pusat
distribusi. Set covering model dapat menentukan
lokasi pusat distribusi yang dibangun dan
memberikan total biaya minimum serta dapat
melayani semua titik permintaan dan memenuhi
batasan anggaran yang disediakan perusahaan.
Pada contoh numerik studi kasus didapatkan
hasil dengan menggunakan set covering model,
terdapat dua pusat distribusi yang dibangun dari
batasan maksimal tiga pusat distribusi yang
dapat memenuhi seluruh permintaan. Pusat
distribusi dibangun pada lokasi D dan G dengan
total biaya sebesar Rp. 40.000.000,-. Maximal
covering model dapat menentukan lokasi pusat
distribusi dan  memaksimalkan  jumlah
permintaan yang terlayani. Pada contoh numerik
studi  kasus didapatkan  hasil dengan
menggunakan maximal covering model, terdapat
dua lokasi pusat distribusi yang dibangun yang
dapat memenuhi seluruh permintaan. Pusat
distribusi dibangun pada lokasi B dan F.

Terdapat beberapa parameter yang tidak
dapat dikendalikan tetapi bergantung pada
kondisi seperti kecepatan yang digunakan untuk
pengiriman (V), waktu maksimum pengiriman
(coverage time), jumlah anggaran yang
disediakan perusahaan (b), dan jumlah
maksimal lokasi pusat distribusi yang akan
dibangun (P). Berdasarkan hasil analisis
sensitivitas didapatkan hasil bahwa kecepatan
berbanding terbalik dengan jumlah pusat
distribusi yang dibangun, demikian juga untuk
coverage time. Untuk parameter anggaran
didapatkan hasil bahwa penurunan anggaran
akan berpengaruh terhadap penentuan jumlah
fasilitas. Pada batasan tertentu ada kemungkinan
solusi menjadi non feasible. Untuk parameter
jumlah maksimal lokasi didapatkan hasil bahwa
penurunan jumlah maksimal lokasi dapat
berimplikasi pada adanya permintaan yang tidak
terlayani.

Peluang untuk penelitian lanjutan adalah
menentukan rute pelayanan setelah diketahui
lokasi fasilitas yang dibuka. Selain itu dapat
menambahkan kendala kapasitas untuk maximal
covering model.
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