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Abstrak

Penelitian ini bertujuan merencanakan penjadwalan kendaraan dan rute
pengiriman dengan metode Generalized Assignment di PT. Indomarco Adi
Prima. Langkah-langkah perencanaan meliputi perhitungan Lseeq, penentuan
urutan Stock Point (SP) yang dikunjungi pada tiap cone, penentuan koordinat
seed point pada tiap cone, perhitungan jarak tambahan tiap SP pada masing-
masing seed point, pengalokasian SP pada kendaraan yang tersedia dengan
menggunakan model Integer Programming, dan penentuan rute kunjungan SP
dengan menggunakan metode Nearest Neighbour. Dari penerapan metode
Generalized Assignment diperoleh empat kendaraan mendistribusikan produk
dari depo Klojen dengan rute kendaraan 1 : Klojen - Donomulyo —Klojen, rute
kendaraan 2 : Klojen — Sukun — Bululawang — Kepanjen — Singosari — Klojen,
rute kendaraan 3 : Klojen — Wagir — Turen — Gondanglegi — Pagak -
Sumberpucung — Klojen dan rute kendaraan 4 : Klojen — Blimbing - Klojen.
Demikian pula pendistribusian produk dari depo Pakis juga dilakukan dengan
empat kendaraan. Dari penugasan kendaraan dan perencanaan rute diperoleh
penghematan biaya transportasi sebesar Rp. 3.254.120,- atau 26,57 %.

Kata kunci : Generalized Assignment, Rute Pengiriman, Penugasan Kendaraan,
Biaya Transportasi.

Abstract
The purpose of this research is to plan vehicle scheduling and delivery routing by
utilizing Generalized Assignment method at PT. Indomarco Adi Prima. The
planning steps includes Ls.eq calculation, stock point sequence determination to
be visited on each cone, seed point coordinate determination on each cone, each
SP’s additional distance on each seed point, SP’s allocation to available vehicle
using Integer Programming model, and SP’s routing determination using Nearest
Neighbour method. Generalized Assignment method produces four vehicle to
distribute the product from Klojen depo having the first vehicle route is Klojen —
Donomulyo — Klojen, second vehicle route is Klojen — Sukun — Bululawang, third
vehicle route is Klojen — Wagir —Turen — Gondanglegi — Pagak — Sumberpucung
— Klojen, and fourth vehicle route is Klojen — Blimbing — Klojen. The same
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product distribution from Pakis depo is also utilizing four vehicles. The research
concludes on transportation cost saving of Rp. 3,254,120 or 26.57 %.

Keywords: Generalized Assignment, Delivery Routing, Vehicle Assignment,
Transportation Cost.

1 PENDAHULUAN

Kemampuan untuk mengirimkan produk ke pelanggan secara tepat waktu dalam jumlah
yang sesuai menentukan apakah produk tersebut pada akhirnya akan kompetitif di pasar,
oleh karena itu kemampuan untuk mengelola jaringan distribusi dewasa ini merupakan satu
komponen keunggulan kompetitif yang sangat penting bagi kebanyakan industri [3]. Kegiatan
transportasi dan distribusi mencakup aktivitas fisik dan non fisik (diantaranya pengambilan
keputusan untuk menentukan mode transportasi, perlu tidaknya konsolidasi pengiriman,
penjadwalan kendaraan dan penentuan rute pengiriman). Penjadwalan dan penentuan rute
pengiriman merupakan keputusan operasi yang paling penting dalam transportasi [2].
Kekurangtepatan dalam mengambil keputusan ini akan berimplikasi pada total jarak tempuh
dan biaya transportasi yang tinggi .

PT. Indomarco Adi Prima cabang Malang merupakan distributor produk makanan dan
mendistribusikan pada duapuluh sembilan Stock Point (SP) yang tersebar di wilayah
Malang. Untuk menjalankan tugas tersebut perusahaan memiliki dua depo yang terletak di
klojen dan Pakis dan tiga belas armada truk. Salah satu masalah yang dihadapi adalah
semakin tingginya biaya transportasi yang disebabkan pengiriman ke SP tidak
mempertimbangkan rute, sehingga total kendaraan yang dibutuhkan lebih banyak dan total
jarak yang ditempuh panjang.

Salah satu metode yang bisa digunakan untuk menentukan jadwal dan rute pengiriman
adalah Generalized Assignment. Metode ini memberikan solusi yang lebih baik dibanding
metode Saving Matrix ketika batasan yang ada hanya kapasitas alat angkut, dengan cara
mengalokasikan konsumen-konsumen ke sebuah rute menggunakan Integer Programming
sehingga hasilnya lebih optimal [2]. Dengan kelebihan metode ini di harapkan dapat
membantu mengatasi permasalahan perusahaan tersebut, sehingga tujuan dari penelitian ini
adalah membuat jadwal kendaraan (penugasan SP pada kendaraan) dan rute pengiriman
dengan metode sehingga dapat Generalized Assignment meminimalkan biaya transportasi.

2 METODE PENELITIAN

2.1 Pengumpulan data

Data sekunder diperoleh melalui wawancara dan observasi. Data tersebut diantaranya :
jumlah dan lokasi SP, jumlah dan lokasi depo, jumlah dan kapasitas alat angkut, permintaan
SP, jarak dari depo ke masing-masing SP dan komponen biaya transportasi.

2.2 Peramalan Permintaan di Masing-Masing SP

Dari data permintaan SP dilakukan plotting untuk menentukan pola permintaan dan
memilih metode peramalan yang paling sesuai untuk digunakan. Selanjutnya dilakukan
peramalan dan memilih metode peramalan terbaik berdasarkan nilai Mean Absolute
Percentage Error (MAPE) yang terkecil dan masih dibawah <10%.

2.3 Penjadwalan dan Penentuan Rute Pengiriman dengan Generalized Assigment
Langkah-langkah yang dilakukan mengikuti [2] :
1. Menentukan seed point untuk masing-masing rute/alat angkut dimana seed point
merupakan pusat perjalanan yang diambil oleh tiap alat angkut. Prosedurnya adalah :
a. Menentukan Lseq dengan rumus Lgeeq = total permintaan / jumiah alat angkut (1)
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b. Dimulai dari pelanggan manapun, lakukan gerakan searah jarum jam dimulai dari DC
untuk mendapatkan cone yang dialokasikan untuk tiap seed point sesuai dengan
besarnya Lseeqs. Langkah-langkah untuk mendapatkan cone, yaitu :

a. Menentukan posisi sudut angular (6,) dari masing-masing pelanggan i yang
memiliki koordinat (x;, yi).
0, = tan” (yi/ xi) (2)
b. Menggeser searah jarum jam untuk menentukan urutan pelanggan yang akan
masuk dalam cone berdasarkan permintaan pelanggan dan Lgeeg.
c. Pada tiap cone, seed point diletakkan di tengah cone dan koordinat seed point i
dihitung dengan rumus : _
X, =d, xcos(a) 3)
Y, =d, xsin(a) (4)
Dimana :
d, = Jarak antara pelanggan yang paling jauh dari cone dengan DC.

a = Sudut yang di bentuk dari penjumlahan sudut pelanggan awal dengan sudut
pelanggan terjauh yang masuk cone dan selanjutnya dibagi 2 .

Jika 2 lokasi memiliki koordinat (X4, Ya) dan (Xg, Yg) maka jarak antara kedua lokasi

tersebut dihitung dengan rumus :

Dist (A, B) = (X, - X,V +(¥, -, (5)
d. Pembentukan cone kedua dan selanjutnya di mulai dari sudut hasil penyisipan
pelanggan terakhir pada cone sebelumnya.
2. Mengevaluasi biaya penyisipan untuk masing-masing pelanggan
Untuk tiap seed point Sy dan pelanggan i, biaya penyisipan merupakan jarak tambahan
yang akan di tempuh jika pelanggan disisipkan pada sebuah perjalanan dari DC ke seed
point dan kembali ke DC.
¢, =Dist (DC, i) + Dist (i, S, ) — Dist (DC, S, ) (6)
3. Menugaskan/mengalokasikan masing-masing pelanggan pada tiap kendaraan/rute
Penugasan pelanggan pada kendaraan/rute diformulasikan menggunakan integer

programming dengan fungsi tujuan meminimasikan biaya penyisipan dan fungsi batasan
kapasitas alat angkut.

Variabel Keputusan :
Yk = 1, jika pelanggan i dialokasikan ke alat angkut k, 0 jika sebaliknya.
Formulasi Integer Programing untuk mengalokasikan pelanggan ke alat angkut

Min=3"3"c, ¥, 7)

k=1 i=1

Subject to :
K
ZYL.Jt =1 i=l....n (8)
ZaY <b,k=1..,K (9)

Dimana :
cik = biaya penyisipan dari pelanggan i dan seed point k
= Order size atau permintaan dari pelanggan i
by = kapasitas dari alat angkut k
4. Menentukan urutan kunjungan pelanggan untuk tiap kendaraan/rute
Tujuan dari tahap ini adalah meminimalkan jarak perjalanan yang harus di tempuh tiap

kendaraan dengan menggunakan metode-metode penentuan urutan kunjungan
diantaranya farthest insert atau nearest insert atau nearest neighbour.
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2.4 Perbandingan Biaya Transportasi Sebelum dan Sesudah Penerapan Metode
Generalized Assigment
Perhitungan biaya transportasi didasarkan pada biaya yang berhubungan dengan
kendaran, loading unloading, tenaga kerja dan bahan bakar dan overhead [4]. Dalam
penelitian ini perbandingan biaya transportasi didasarkan pada biaya bahan bakar, biaya
depresiasi kendaraan, biaya tak terduga dan biaya servis kendaraan.

3 HASIL DAN PEMBAHASAN

Peramalan untuk mendapatkan data permintaan bulan September — Nopember 2008
didasarkan data permintaan SP selama bulan Januari — Agustus 2008. Dari hasil plotting
data diperoleh 5 SP yaitu Batu, Lowokwaru, Donomulyo, Lawang dan Pakis memiliki pola
permintaan frend sehingga metode peramalan yang digunakan trend linier dan single
exponential smoothing [1]. Sedangkan 24 SP lainnya memiliki pola permintaan musiman
sehingga metode peramalan yang digunakan moving average dan winter. Dari hasil
peramalan dengan software Minitab diperoleh MAPE terkecil untuk peramalan dengan pola
permintaan frend adalah moving average dan winter untuk permintaan musiman. Hasil
peramalan permintaan bulanan selama tiga bulan berturut-turut ditunjukkan pada tabel 1.

Tabel 1. Hasil Peramalan Permintaan Stock Point (dalam m?)

Batu SP1

9 Dampit 9
Lowokwaru SP2 8 Wajak 8
Pujon SP3 5 Sumbermanjing Wetan | SP19 6
Karangploso SP4 4 Bantur SP20 4
PAKIS Dau SP5 5 Pakisaiji SP26 5
Lawang SP11 8 Pakis SP27 6
Purwosari SP12 6 Tumpang SP28 4
Sukorejo SP13 6 Kedungkandang SP29 8

Tutur SP14 6
Kepanjen SP6 10 Turen SP17 5
Sumberpucung SP7 9 Wagir SP21 4
KLOJEN Donomulyo SP8 6 Sukun SP22 6
Pagak SP9 6 | Blimbing SP23 8
Singosari SP10 5 Klojen SP24 10
Gondanglegi SP16 7 Bululawang SP25 5

Tabel 1 menunjukkan jumiah permintaan seluruh SP dalam 1 bulan sebesar 188 m’.
Dengan menggunakan persamaan 1 diperoleh kapasitas rata-rata untuk pengalokasian tiap
seed point (Lseeq) Sebesar 15 m>. Berdasarkan Leeeg dan gerakan mengunjungi SP searah
jarum jam sesuai posisi sudut angular terbentuk 7 cone untuk depo Pakis dan 5 cone untuk
depo Klojen dengan koordinat seed point pada masing-masing cone dihitung dengan
persamaan 3 dan 4. Hasil koordinat ditunjukkan pada tabel 2 dan digunakan untuk
menghitung jarak dari masing-masing depo ke seed point dan jarak dari SP ke seed point
dengan persamaan 5. Selanjutnya dengan menggunakan persamaan 6 diperoleh biaya
penyisipan untuk tiap SP pada depo Pakis ditunjukkan tabel 3.
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4 Gudang - SP5 — SP3 - SP26 — | 183 | Gudang — SP24 - SP23 - | 14
SP18 — SP12 - Gudang Gudang
Total Jarak tempuh (km) | 499 Total Jarak tempuh (km) 335

Tabel 5. Penjadwalan dan Penentuan Rute Pengiriman dengan Metode Perusahaan

1 — udang | 7 dang 78
2 Gudang — SP2 —SP4 - Gudang 44 | Gudang — SP8 —SP9 - Gudang 114
3 Gudang — SP11 - SP12 - SP13 -| 92 | Gudang- SP21 - SP22 — Gudang 32
Gudang
4 Gudang — SP15 — SP14 — Gudang 153 | Gudang — SP24 — SP23 - SP25 -| 39
Gudang
5 Gudang — SP18 —SP19 - Gudang 104 | Gudang -~ SP16 — SP17 — Gudang | 55
6 Gudang — SP20 — SP26 - Gudang 119 | Gudang — SP10 — Gudang 30
7 Gudang — SP27 — SP28 - SP29 - | 31 -
Gudang . :
Total Jarak tempuh (km) | 615 Total Jarak tempuh (km) | 348

Dari jarak tempuh pada masing —masing rute dapat dihitung kebutuhan bahan bakar
dan selanjutnya biaya transportasi diperoleh dengan menjumlahkan biaya bahan bakar,
biaya servis kendaraan dan penggantian oli Rp 300.000/kendaraan, depresiasi kendaraan
sebesar Rp 500.000/kendaraan dan biaya tak terduga sebesar Rp 200.000/kendaraan.
Biaya transportasi/bulan yang dikeluarkan dengan rute dari metode Generalized Assignment
sebesar Rp 4.392.070 untuk depo Pakis dan Rp 4.263.210 untuk depo Klojen (total Rp
8.655.280). Sedangkan total biaya transportasi/bulan yang dikeluarkan dengan metode
perusahaan saat ini Rp 11.909.400. Dengan demikian teriadi penghematan sebesar Rp
3.254.120 dalam satu bulan atau 26,57%.

4 KESIMPULAN

1. Rute usulan yang harus di lalui tiap kendaraan dari depo Pakis untuk meminimalkan total
jarak tempuh dan biaya transportasi adalah rute kendaraan 1 : Sukorejo — Dampit —
Sumbermanjing Wetan — Bantur — Tutur, rute kendaraan 2 : Kedungkandang -
Lowokwaru, rute kendaraan 3 : Tumpang — Lawang — Karangploso — Batu, rute
kendaraan 4 : Dau — Pujon — Pakisaji — Wajak — Purwosari.

2. Rute usulan yang harus di lalui tiap kendaraan dari depo Klojen untuk meminimalkan
total jarak tempuh dan biaya transportasi adalah Rute kendaraan 1 : Klojen -
Donomulyo — Klojen, rute kendaraan 2 : Klojen — Sukun — Bululawang — Kepanjen —
Singosari — Klojen, rute kendaraan 3 : Klojen — Wagir — Turen — Gondanglegi — Pagak —
Sumberpucung — Klojen dan rute kendaraan 4 : Klojen — Blimbing — Klojen.

3. Penerapan metode Generalized Assignment dapat menurunkan biaya transportasi
sebesar 3.254.120 dalam satu bulan atau 26,57%.
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