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 MODEL PERENCANAAN DISTRIBUSI MULTI PERIODIK UNTUK PRODUK
 MULTI-ITEM
 Studi Kasus: PT. PERTAMINA Upms V Surabaya, Bagian Pelumas
 Sapril Widian, Ahmad Rusdiansyah, dan Niniet Indah Arvitrida
 Jurusan Teknik IndustriInstitut Teknologi Sepuluh Nopember (ITS) Surabaya
 Kampus ITS Sukolilo Surabaya 60111Email: [email protected]; [email protected]; [email protected] 
 AbstrakKonsolidasi akan menghasilkan suatu kerjasama dan koordinasi yang baik antara kedua pihak.
   Dari pihak supplier menginginkan pengiriman produk dilakukan dengan sistem truckload dan
 dengan frekuensi yang minimal agar biaya transportasi yang dibebankan menjadi semakin kecil.
   Namun, di sisi lain, pihak retailer menginginkan agar pengiriman produk dilakukan sesering
 mungkin dengan kuantitas yang kecil agar inventory holding cost yang mereka tanggung semakin
 minimal. Hal tersebut merupakan fenomena yang umum pada semua perusahaan, sehingga perlu
 adanya pendekatan yang dapat menguntungkan kedua belah pihak secara simultan. Apalagi untuk 
   pengiriman multi-produk dimana demand masing-masing jenis produk adalah berbeda antarasatu sama lain. Konstrain lain yang juga cukup penting adalah agar masing-masing retailer tidak 
 mengalami stockout untuk semua produk yang disuplai oleh supplier. Oleh karena itu
 diimplementasikan suatu model distribusi multi periodik yang dapat mengakomodasi trade-off 
 secara simultan. Model distribusi multi periodik yang diimplementasikan tersebut dilakukan
 modifikasi fungsi tujuan dan parameter untuk menyatakan bahwa produk yang dikirim adalah
 multi-produk dan dikirim secara bersamaan berdasarkan konsep konsolidasi dengan kuantitas
 masing-masing jenis produk adalah berbeda serta menambahkan beberapa fungsi pembatas dari
 model sebelumnya. Model tersebut berada pada sistem Vendor Managed Inventory (VMI) dimana
 supplier bertanggung jawab secara penuh untuk mengelola inventory pada retailer. Metode yang
 digunakan untuk meyelesaikan model yang telah dimodifikasi adalah integer and nonlinear 
  programming dengan menggunakan software LINGO. Dengan dilakukannya modifikasi model ini,
 total cost yang dibebankan masing-masing pihak, baik supplier maupun retailer akan menjadi
 minimum secara simultan. Dan juga didapatkan frekuensi dan kuantitas pengiriman yang optimaluntuk masing-masing jenis produk yang dikirim tersebut kepada tiap-tiap retailer, sehingga dapat 
 dijadikan rekomendasi terhadap PT. PERTAMINA Upms V Surabaya Bagian Pelumas dalam
  pengambilan keputusan perihal pengiriman produk-produk pelumas mobil.
  Kata kunci : inventory, LINGO, multi periodic distribution model, multi-product, stockout, trade-
 off, VMI.
 ABSTRACTConsolidation would produce a better cooperation and coordination between both parties. The
 supplier wants done the product delivery system with a truckload and a minimum frequency of transport costs to be charged to become increasingly small. However, on the other hand, theretailers want to deliver the products performed as often as possible with a small quantity to the
 inventory holding cost which they guaranteed the minimum. This is a common phenomenon inalmost all companies, so the need for approaches that can be beneficial to both partiessimultaneously. Moreover, for multi-product delivery where demand of each type of product isdifferent from one another. Another constraint is also quite important is that each retailer has no
 stockout for all products supplied by the supplier. Therefore implemented a model of multiperiodic distribution that can accommodate the trade-off simultaneously. The implementing of multi periodic distribution model is done by modifying on the objective function and parameter to
 declare that the product is a multi-product shipped and delivered simultaneously withconsolidation on the basis of the quantity of each type of product is different and add some barrierfunction of the previous model. The model is located on the system Vendor Managed Inventory
 (VMI) where the supplier is fully responsible for managing the inventory of retailers. The methodused to finish the model that has modified is an integer and nonlinear programming by using thesoftware LINGO. By doing the modification of this model, the total cost charged to each party,
 both suppliers and retailers will be a minimum simultaneously. And also we can get the frequency
 mailto:[email protected]
 mailto:[email protected]
 mailto:[email protected]
 mailto:[email protected]
 mailto:[email protected]
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 and the optimal delivery quantity for each of these types of products delivered to each retailer, so itcan be recommended to the PT. Pertamina Upms V Surabaya Lubricants Section in decisionsregarding the delivery of the car lubricant products.
  Keywords : inventory, LINGO, multi periodic distribution model, multi product, stockout, trade-
 off, VMI. 
 1.  PendahuluanPada bab pendahuluan ini berisi tentang
 hal-hal yang mendasari dilakukannya penelitian
 serta pengidentifikasian masalah penelitian.
 Komponen-komponen yang terdapat dalam bab
 pendahuluan ini meliputi latar belakang
 masalah, perumusan masalah, ruang lingkup
 penelitian, tujuan penelitian, dan manfaat
 penelitian.
 1.1 Latar Belakang 
 Aktivitas distribusi memegang peranan
 penting dalam dunia bisnis dan perindustrian.Adanya proses distribusi yang baik dapat
 menjamin ketersediaan produk yang dibutuhkanoleh masyarakat. Distribusi merupakan suatu
 proses penyampaian barang atau jasa dari
 produsen ke konsumen dan para pemakai,
 diwaktu dan dimana barang atau jasa tersebut
 diperlukan. Selain memiliki fungsi yang
 penting, menurut Nudu (2007) dari keseluruhan
 biaya logistik, 80% diantaranya merupakanbiaya untuk transportasi, gudang (warehousing),
 dan inventory. Sedangkan 60% biaya gudang
 adalah untuk biaya tenaga kerja. Komponen
 biaya tenaga kerja meliputi receiving (20%),
 stocking (15%),  picking (45%), dispatching
 (20%). Biaya distribusi tersebut menurut
 Nugraha (2007) didominasi oleh biayatransportasi sebesar 45,58%, diikuti oleh biaya
 iklan dan promosi sebesar 26,70%, kemudian
 biaya pergudangan dan penyimpanan sebesar
 15,86%, dan terakhir biaya pemrosesan pesanan
 sebesar 12,06%. Salah satu permasalahan
 transportasi pada suatu industri adalah
 menentukan jumlah produk yang dikirim daribeberapa sumber ke beberapa tujuan sehingga
 biaya transportasi yang dikeluarkan minimum
 (Mulia, 2007). Dapat disimpulkan bahwa biaya
 logistik khususnya biaya transportasi yang
 dibebankan kepada supplier sangat tinggi ketika
 pengiriman barang dilakukan dengan jumlahyang kurang dari kapasitas (less than truckload ).
 Namun sebaliknya, ketika pengiriman dilakukan
 sesuai kapasitas angkut (  full truckload ), maka
 biaya yang ada akan semakin minimal.
 Di sisi lain, ketika pengiriman produk 
 selalu dilakukan dengan   full truckload , maka
 inventory holding cost  yang dibebankan pada
 pihak  retailer  akan semakin tinggi. Disinilah
 terjadi trade-off  antara transportation cost  dari
 pihak  supplier  dan inventory holding cost  dari
 pihak  retailer  agar kedua biaya tersebut dapat
 diminimalkan. Namun, kedua biaya tersebut
 tidak bisa diminimalkan secara bersamaan
 melainkan secara simultan. Untuk mengatasi
 permasalahan tersebut, banyak perusahaan yang
 telah menerapkan sistem Vendor Managed 
  Inventory (VMI) yang merupakan pendekatan
 untuk menyelesaikan masalah koordinasitersebut. Dengan demikian akan terbentuk suatu
 koordinasi yang baik antara supplier  danretailer yang pada akhirnya mereka akan sama-
 sama memperoleh keuntungan dari koordinasi
 tersebut. Koordinasi fungsi logistik lintas
 perusahaan adalah kunci keberhasilan integrasi
 dalam sistem rantai pasok (Chopra dan Meindl,
 2001). Konsep konsolidasi merupakan
 pendekatan yang baik dimana pada prinsipnyaadalah koordinasi, penggabungan, dan
 penerapan operasionalnya sangat beragam
 dalam aktivitas distribusi. Konsolidasi dapat
 dilakukan jika penggabungan yang dilakukan
 menghasilkan biaya total pengiriman yang lebih
 murah dibandingkan dengan biaya total
 pengiriman tanpa konsolidasi.Pada PT. Pertamina, pengiriman produk-
 produk pelumas dilakukan berdasarkan order  
 dari agen-agen yang merupakan mitra kerja.
 Kerja sama tersebut akan terus berlangsung
 apabila masing-masing agen terus meningkatkan
 penjualannya dan memiliki cash flow yang baik.
 Karena hal tersebut akan menguntungkanmasing-masing pihak. Informasi dari masing-
 masing agen merupakan hal yang penting, agar
 peramalan yang dilakukan untuk periode
 selanjutnya memiliki error yang minimal.
 Permasalahan yang ada yaitu bagaimana
 fungsi tiap-tiap agen sebagai retailer  menjadimaksimal sehingga target Pertamina dapat
 dicapai dengan baik. Untuk dapat meningkatkan
 penjualan produk, tiap-tiap agen dibebaskan
 untuk melakukan suatu inovasi dalam bentuk 
 apapun khususnya ketika penjualan dirasa mulai
 menurun. Agar order  yang dilakukan ke pihak 
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 Pertamina dapat berlangsung secara rutin.
 Pengiriman dari suatu order  yang dilakukan
 pihak Pertamina adalah berdasarkan stock  
 produk yang ada di gudang, sehingga lead time 
 pengiriman untuk masing-masing order  adalah
 berbeda-beda. Untuk menghindari lead time 
 pengiriman yang lama, informasi mengenai pola
 perilaku konsumen yang bisa di-capture dari
 hasil penjualan tiap agen merupakan hal yang
 sangat penting agar peramalan dan produksiyang dilakukan pihak Pertamina mendekati
 kebenaran. Jika hal tersebut dapat terintegrasi
 dengan baik, stock  gudang akan cukup untuk 
 melayani order-order  yang datang sehingga
 lead time pengiriman akan dapat dipersingkat.
 Di sisi lain yang juga berperan penting adalah
 pihak vendor penyedia jasa angkutan. Truk-truk 
 yang digunakan untuk mengirim produk harusavailable dan dikelola dengan baik, agar pada
 saat diminta untuk melakukan pengiriman, truk 
 tersebut telah siap dan tidak akan penundaan
 pengiriman yang akan menyebabkan hal yang
 tidak diinginkan, seperti contohnya kelangkaan
 produk, kehilangan opportunity cost , lead time pengiriman yang semakin panjang, dan lain-lain.
 Berdasarkan kondisi diatas, dilakukan
 penyesuaian dan modifikasi model dari model
 acuan pada penelitian yang dilakukan oleh
 Rusdiansyah dan Tsao (2005) yakni model
 distribusi single produk dengan menggunakanhomogen truck capacity yang direncanakanuntuk multi periodik. Model tersebut telah
 dikembangkan oleh Irawan (2009) yakni
 menjadi model distribusi untuk  single produk 
 namun dengan menggunakan heterogen truck 
 capacity yang tetap direncanakan untuk multi
 periodik (mingguan/6 hari perencanaan). Modeldimodifikasi dan diimplementasikan menjadi
 model distribusi multi periodik untuk 
 menjadwalkan pengiriman multi-produk yang
 dapat mengakomodasi trade-off antara inventory 
 holding  cost  pada retailer  dan transportation cost  pada supplier  dan menghindari terjadinya
 stockout  pada tiap-tiap retailer. Adapun padapenelitian ini, dilakukan modifikasi selanjutnya
 menjadi model distribusi untuk multi produk 
 dengan menggunakan heterogen truck capacity 
 yang direncanakan untuk 6 hari
 perencanaan/mingguan, yang akan
 diimplementasikan pada suatu studi kasus
 pengiriman multi produk dari satu supplier  kepada beberapa retailer . Diharapkan nantinya
 model yang telah dimodifikasi ini dapatdiimplementasikan pada studi kasus
 pendistribusian produk-produk pelumas yang
 dilakukan PT. Pertamina kepada semua
 agen/depot resmi dikarenakan pengiriman
 produk pelumas yang dilakukan pada tiap kali
 pengiriman adalah satu truk berkapasitas
 tertentu dapat mengangkut semua produk yang
 dipesan/diperlukan. Sehingga model distribusi
 tersebut sesuai jika diterapkan pada studi kasus
 ini. Sehingga dapat meminimumkan total cost  
 sistem yang meliputi inventory  holding  cost  pada retailer  dan transportation  cost  pada
 supplier  dengan cara menentukan kuantitas
 pengiriman multi-produk yang tepat dengan
 kapasitas truk yang heterogen pada proses
 pendistribusian multi-produk ke masing-masing
 retailer  melalui penjadwalan yang tepat serta
 diperoleh rekomendasi mengenai frekuensi dan
 kuantitas pengiriman multi-produk yang optimalke masing-masing retailer  dengan jenis truk 
 heterogen yang dapat meminimumkan total cost  
 sistem yang meliputi transportation  cost  dan
 inventory holding cost .
 2.  Metodologi PenelitianBerikut ini akan dijelaskan mengenai
 metodologi penelitian yang diharapkan mampu
 menggambarkan alur proses penelitian yang
 dilakukan dan disusun secara sistematis
 digunakan sebagai suatu kerangka dalam sebuah
 penelitian ilmiah. Adapun tahapan dalam
 penelitian ini adalah :2.1  Tahap Identifikasi Masalah
 Tahap identifikasi permasalahan bertujuan
 untuk mendapatkan permasalahan yang akan
 dibahas dalam penelitian ini dan menentukan
 tujuan dilakukannya penelitian. Permasalahan
 yang diangkat akan didukung oleh tujuan
 penelitian, sehingga menghasilkan  problem solving yang bermanfaat khususnya pihak 
 perusahaan dan memberikan sumbangsi
 terhadap perkembangan ilmu pengetahuan. Oleh
 karena itu, dilakukan studi literatur dan studi
 lapangan mengenai permasalahan tersebut padaperusahaan acuan. Masing-masing langkah
 tersebut merupakan tahapan-tahapan dalamtahap identifikasi permasalahan.
 2.1.1 Tahap Studi PustakaStudi literatur ini dilakukan untuk 
 memberi acuan pemecahan permasalahan yang
 akan dilakukan terhadap masalah yang dihadapi.
 Studi literatur dilakukan terhadap jurnal-jurnal
 ilmiah, tugas akhir, dan buku-buku yangberhubungan dengan Transportasi,  Inventory,
 Konsolidasi, dan  Inventory Routing Problem.
  Dengan demikian diharapkan dari studi literatur
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 tersebut didapatkan beberapa model yang dapat
 menjadi acuan dalam penyusunan  problem 
 solving pada perusahaan. Dari studi literatur ini
   juga dapat diketahui cakupan penelitian yang
 sudah dilakukan serta mengidentifikasi gap-gap 
 penelitian yang ada.
 2.1.2 Stationary Interval PropertyBiaya inventory pada retailer  yang
 membutuhkan replenishment  sebanyak   kali
 selama periode tertentu akan minimum apabilareplenishment  dilakukan dengan interval yang
 sama dan dengan ukuran pengiriman yang sama.
 Hal tersebut dinyatakan sebagai stationary
 interval property seperti diungkapkan oleh
 Bramel dan Simchi-Levi (1997) dalam
 Rusdiansyah dan Tsao (2005) “Untuk 
 permasalahan dengan satu produk selama
 interval [0,t], kebijakan inventory pada m pemesanan dengan biaya minimum dapat
 dicapai dengan cara menempatkan pemesanan
 dalam ukuran yang sama pada interval titik 
 waktu yang sama”.
 Gambar 2. 1 Pola Inventory Retailer dengan fi=3(Sumber: Rusdiansyah dan Tsao, 2005) 
 Untuk memenuhi stationary interval property 
 Rusdiansyah dan Tsao (2005) mendefinisikanhimpunan frekuensi kunjungan F dan kombinasi
 hari kunjungan S yang diijinkan. Interval
 konstan antara dua replenishment selama m-hari
 periode dapat dicapai apabila F  merupakandivisors (factor) dari periode m. Kemudian
 kombinasi hari kunjungan S dapat denganmudah mengikuti. Untuk periode = 6 frekunsi kunjungan dan kombinasi hari
 kunjungan ditampilkan pada Tabel 2.1. Angka
 satu mengindikasikan bahwa kunjungandilakukan pada hari yang bersangkutan
 sedangkan angka 0 menunjukkan sebaliknya.
 Tabel 2. 1 Frekuensi Kunjungan dan Kombinasi Hari
 yang Diijinkan (Sumber: Rusdiansyah dan Tsao, 2005)
 Gambar 2. 2 Pola Inventory Retailer dengan fi=3 yang
 Memenuhi Stationary Interval Property (Sumber:Rusdiansyah dan Tsao, 2005)
 2.1.3 Studi LapanganLangkah ini dilakukan untuk menggali
 informasi mengenai objek penelitian, sehingga
 diperoleh informasi mengenai kondisi real pada
 objek penelitian dengan lebih mendalam. Pada
 penelitian ini, yang dijadikan obyek penelitianadalah PT. Pertamina UPms V Surabaya Bagian
 Pelumas.
 2.2  Tahap Pengumpulan DataPengumpulan data diperlukan untuk 
 dilakukan uji coba agar dapat diketahui apakah
 model yang telah dikembangkan dapat berjalandengan baik.
 a)  Adapun data yang dikumpulkan antara lain:
 b)  Gambaran umum proses pemesanan dan
 distribusi existing produk-produk pelumas,
 c)  Data jumlah, lokasi, throughput , dankapasitas penyimpanan tiap retailer produk-
 produk pelumas yang disuplai oleh PT.Pertamina Upms V,
 d)  Jumlah, jenis dan spesifikasi mobil truk 
 yang digunakan untuk pendistribusian
 produk-produk pelumas ke seluruh retailer  
 yang ada,
 e)  Data komponen biaya penyimpanan
 inventory pada retailer dan biaya distribusiyang meliputi biaya tetap dan biaya variabel
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 2.3  Tahap Formulasi ModelPada tahap ini dilakukan formulasi kondisi
 existing yang ada pada PT. Pertamina Upms V
 kedalam model matematis berdasarkan model
 yang telah dibuat oleh peneliti sebelumnya dan
 kemudian dimodifikasi berdasarkan konstrain-
 konstrain yang sesuai agar model tersebut dapat
 merepresentasikan kondisi perusahaan
 sebenarnya.
 1.  Keterangan notasi : : Himpunan vertex, dimana =
 {0,…, , … , }, vertex 0
 menyatakan depot
 : Sub himpunan dari himpunan vertex 
 , dimana = {0,…, , … , } yang
 berkorespondensi dengan index untuk 
 retailer  
 : Himpunan dari periode waktu : Himpunan dari jenis kendaraan
 : Himpunan frekuensi kunjungan yang
 diijinkan
 : Himpunan kombinasi hari kunjungan
 yang diijinkan
 : Panjang periode perencanaan (hari)
 : Jarak dari node i ke node j
 : waktu perjalanan dari node i ke node j
 ℎ : Biaya penyimpanan persediaan per box 
 per hari untuk setiap retailer     
 : Jumlah persediaan akhir retailer  
  
  
  
 pada hari ke – t
 :   Demand rate produk     pada
 retailer     
 : Lama waktu pelayanan (unloading)ketika kendaraan mengunjungi vertex 
    
 : Kapasitas maksimum dari setiap
 kendaraan jenis  
 : Kapasitas persediaan produk     
 maksimum pada retailer     
 : Lama perjalanan di setiap tur
 : Lama loading setiap kendaraan truk yaitu sebesar 30 menit
 : Fixed cost  dari setiap kendaraan jenis
   : Jumlah kendaraan jenis k yang
 digunakan pada hari    
 : Harga bahan bakar yang digunakan
 kendaraan per liter
 : Ratio kebutuhan bahan bakar
 kendaraan jenis  
   : Availability dari kendaraan jenis  
 : Biaya pengiriman per box untuk 
 produk    
 2.  Variabel keputusan
 a)  BinaryYaitu variabel yang berupa bilangan 1 atau
 0.
 : 1, jika produk     yang dikirim
 dengan kendaraan    mengunjungi     setelah
 mengunjungi vertex     pada hari
    atau 0 jika sebaliknya.
 : 1, jika produk    dikirim ke vertex 
    oleh suatu kendaraan pada hari
    atau 0 jika sebaliknya.
 b)  IntegerYaitu variabel yang memiliki nilai bulat
 positif.
   : Frekuensi kunjungan produk    B ke
 retailer  i ϵ I selama periode m hariq : Ukuran pengiriman produk  b ϵ B pada
 tiap kunjungan
 3.  Objective function :Minimum :
  Z  = 1/6 (Biaya  Inventory + Biaya Fixed  Transportasi + Biaya Variabel 
 Transportasi)
 Z =  ∑ ∑ ∑ ℎ∀∈ +∀∈∀∈ 
 ∀∈∀∈+∀∈0∀∈0∀∈∀ ∈∀∈  (1)
 Adapun konstrain yang terdapat pada
 model yang dibuat adalah sebagai berikut :
 a)  Konstrain terkait produka)  = () + −    
 ∀ ∈ ; ∀ ∈ ; ∀ ∈ (2)
 Persediaan produk didefinisikan oleh
 penjumlahan inventory pada hari − 1 dengan kuantitas barang yang dikirim
 pada retailer b)  ∑ U∈ ≤ Q ∀b ∈ B; ∀i ∈ I; ∀t ∈ T (3)
 Level persediaan produk tiap retailer  
 untuk setiap hari tidak boleh melebihi
 kapasitas persediaan produk.
 c)  U  ≥ 0 
 ∀b ∈ B; ∀i ∈ I; ∀t ∈ T (4)
 Persediaan produk harus lebih dari samadengan nol agar tidak terjadi stockout .
 d)  = =
 ; ∀ ∈  
 = 1, . . . ,  ; ∈ (5)

Page 6
                        
                        

5/13/2018 ITS Undergraduate 14799 Paperpdf - slidepdf.com
 http://slidepdf.com/reader/full/its-undergraduate-14799-paperpdf 6/12
 6
 Kuantitas produk yang dikirim pada
 retailer  untuk setiap replenishment  
 besarnya adalah sama. Sehingga
 besarnya kuantitas pengiriman adalah
 sejumlah demand  selama periode
 perencanaan dibagi dengan frekuensi
 kunjungan retailer .
 e)  ∑ ∈ ≤  ∀ ∈ ;∀ ∈ (6)
 Kuantitas produk yang dikirim untuk 
 setiap pengiriman harus kurang darikapasitas persediaan retailer .
 b)  Konstrain terkait kendaraan
 a)  ∑ ∑ ∑ q∈∈∈ x ≤ C 
 ∀t ∈ T; ∀k ∈ K (9) Load kendaraan jenis k yang mengirim
 produk tidak dapat melebihi kapasitas
  jenis kendaraan tersebut.b)  ∑ ∑ t  + vx +∈∈
 tj0+ vixj0tkb+ L≤R 
 ∀i ∈ I; ∀t ∈ T; ∀k ∈ K (10)
 Lama perjalanan (2 kali waktu
 perjalanan+waktu unloading+waktu
 loading)di setiap tur tidak bolehmelebihi maksimum durasi tur R.
 c)  ∑ x∀∈ + ∑ x∀∈ = 2y ∀i ∈ I; ∀t ∈ T (11)
 Perjalanan dari depot ke suatu retailer  
 dan dari suatu retailer  ke depotmerupakan 2 keputusan yang berbeda.
 d)  =
 ∑ ∑ ∑ ()∈∈∈  
 ∀ ∈ ;∀ ∈ ; ∀ ∈ (12)
 Jumlah truk yang digunakan dalam satu
 hari diperoleh dengan membagi total
 lama perjalanan yang dilakukan oleh
 kendaraan jenis k dengan maksimum turyang dapat dilakukan oleh satu
 kendaraan dan membulatkannya ke atas.
 e)  ≤ ; ∀ ∈ ;∀ ∈ (13)Jumlah truk yang digunakan dalam satu
 hari tidak boleh melebihi ketersediaan
 truk pada hari tersebut.
 c)  Standard konstrain
 a)  ∑ ∀∈  =   
 ∀ ∈ ;∀ ∈ ;  ∈ (14)Stationary-interval property constraint.
 Setiap retailer  harus dikunjungi
 sebanyak frekuensi kunjungannya. 
 b)  ∑ y
   = 1 
 t = 1 , … , m −
 ;
 ∀b ∈ B; ∀i ∈ I; f  ∈ F (15)
 Setiap retailer  hanya dikunjungi pada
 hari yang berkorespondensi dengankombinasi hari kunjungan yang dijinkan
 dan frekensinya.
 c)  −   = 0 ; ∀ ∈ ; 
 ∀ ∈ ; ∀ ∈ ;∀ ∈ (16)
 Setiap kendaraan mengunjungi retailer  
 pada hari tertentu juga meninggalkan
 retailer tersebut dihari yang sama.
 d)  = 0 ; ∀ ∈   ; ∀ ∈ ; 
 ∀ ∈ ;∀ ∈ ; = (17)
 Kunjungan tidak dapat dilakukan pada
 dari dan menuju tempat yang sama.e)  ∈ {0,1} ; ∀,  ∈ ; ∀ ∈ ;
 ∀ ∈ (18)
 ∈ {0,1} ; ∀ ∈ ; ∀ ∈ (19)
   Binary value untuk solusi yang
 dihasilkan.
 2.4  Tahap Pengolahan DataPada tahap ini akan dilakukan pengolahan
 data yang didapatkan dari PT. Pertamina Upms
 V Surabaya dan beberapa sumber yang dapat
 dipertanggung jawabkan kebenarannya.
 Pengolahan data akan dilakukan denganperhitungan rumus jarak, perhitungan waktu
 travel kendaraan truk, perhitungan rumus biaya
 simpan, dan menggunakan software LINGO 8.0
 untuk formulasi model.
 2.5  Formulasi dan Modifikasi ModelPada tahap ini dilakukan formulasi kondisi
 existing yang ada pada PT. Pertamina Upms V
 kedalam model matematis berdasarkan model
 yang telah dibuat oleh peneliti sebelumnya dan
 kemudian dikembangkan berdasarkan konstrain-
 konstrain yang sesuai agar model tersebut dapatmerepresentasikan kondisi perusahaan
 sebenarnya.
 2.6  Penerjemahan Model kedalam Software LINGOKarena model yang telah dikembangkan
 akan diselesaikan dengan bantuan software LINGO, maka model tersebut diterjemahkan
 kedalam bahasa LINGO agar dapat diselesaikan
 oleh software tersebut.
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 2.6.1 Uji VerifikasiUji verifikasi dilakukan untuk mengetahui
 apakah prosedur algoritma yang dijalankan oleh
 model sudah sesuai dengan prosedur algoritma
 yang dirancang dan telah memberikan output  
 sesuai dengan yang diharapkan. Uji verifikasi
 ini dilakukan dengan mengimplementasikan
 model pada kasus nyata dengan skala yang
 kecil. Jika program sudah menjalankan prosedur
 sesuai dengan yang diharapkan, maka modeldapat dikatakan verified , sehingga dapat
 diimplementasikan pada kasus dengan skala
 yang sebenarnya.
 2.6.2 Running KomputasiSetelah dinyatakan verified  pada tahap
 verifikasi, maka selanjutnya dilakukan running
 komputasi untuk mendapatkan solusi
 permasalahan.
 2.7  Tahap Analisa dan Intepretasi HasilPada tahap ini dilakukan analisa dan
 interpretasi terhadap input  data maupun output  
 yang dihasilkan. Pada tahapan ini juga
 dijelaskan secara detail mengenai alasanterhadap suatu input  sehingga menghasilkan
 suatu output tertentu.
 2.8  Tahap Analisa SensitivitasSetelah dilakukan running dan didapatkan
 output jumlah gudang yang dibuka kemudiandilakukan analisis sensitivitas. Analisissensitivitas dilakukan untuk menentukan batas
 kebijakan pembukaan gudang tersebut dapat
 berlangsung dimana jumlah total demand yang
 dilayani lebih besar dari total kapasitas seluruh
 gudang.
 2.9  Tahap Penarikan Kesimpulan dan SaranTahap akhir yang dilakukan adalah
 penarikan kesimpulan dari semua yang telah
 dilakukan khususnya terhadap output penelitian
 yang dilakukan. Kemudian diberikan saranmengenai penelitian yang telah dilakukan dan
  juga untuk para peneliti selanjutnya.
 4.  Pengumpulan dan Pengolahan Data
 4.1 Data-data yang Digunakan pada
 Penelitian
 a)  Data Agen dan Depot di Jawa TimurSampai saat ini, PT. Pertamina memiliki
 beberapa depot dan agen, dimana tempat-tempattersebutlah yang bekerja sama dalam melakukan
 penjualan produk-produk pelumas. Kedelapantempat itulah yang menerima pengiriman
 langsung dari PT. Pertamina. Permintaan
 terhadap produk yang dilakukan masing-masing
 tempat adalah berbeda-beda untuk tiap-tiap jenis
 produk pelumas, dikarenakan perbedaan
 konsumsi di tiap-tiap daerah.Tabel 4. 1 Daftar Agen (Sumber PT. Pertamina)
 No. Nama Alamat Pabrik 
 0 DSP Surabaya Jl. Dupak 
 1
 PT. ANEKA RAYA
 OPTIMA
 Jl. Baliwerti
 No.105
 2
 PT. BINA CERIA
 BERSAMA
 Jl. Mayjen.
 Sungkono No.147
 3
 PT. CAHAYA
 GUNUNG JATI
 Jl. Simo Jawar
 No.17 D
 4
 PT. IKA GUNA
 DAMAR
 Jl. Margomulyo
 Permai AB-47
 5PT. INDRAYASAMIGASA
 Jl. Ikan KakapNo. 03
 6
 PT. INOSCCO
 SURYA PRATAMA
 COR Jl. Bibis No.17
 7
 PT. LAKSA
 KURNIA
 INDONESIA
 Jl. Kapasan
 No.194-O
 8
 PT. MAIZA
 LUBRIKA
 Jl. Perak Timur
 No. 52 Lt.2
 9
 PT. OLINDO
 TIMUR RAYA
 Jl. Komp.Ruko
 Pengampon
 Square Blok D2
 10
 PT. SUCINDO
 JAYA Jl. Kartini 46
 11
 PT. SURYA NAGA
 BAKTI
 Jl. Pahlawan
 No.10
 12
 PT. TRI MANGUN
 PERKASA
 Jl. Bubutan
 No.174
 13
 PT. CIPTA SINAR
 PERMAI
 Jl. Undaan Wetan
 28 i
 b)  Data Produk-produk Pelumas
 Produk-produk pelumas yangdiproduksi PT. Pertamina sangatlah bermacam-
 macam, baik dari segi merk dan kemasan packaging-nya. Namun, pada tugas akhir ini,
 produk yang digunakan adalah 6 jenis, dimana
 hal tersebut telah disetujui oleh PT. Pertamina
 dan produk-produk tersebut dinilai termasuk 
 dalam kategori fast moving dan telah mengalami
 fase mature. Sehingga diharapkanmerepresentasi pola pembelian customer  pada
 kondisi riil.
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 Tabel 4. 2 Produk Pelumas Amatan (Sumber PT.
 Pertamina)
 No Nama Ukuran(Liter)
 Isidalam
 Box
 1 PRIMA XP Min
 10W-40 SL/CF PL2
 4 L 6
 2 MESRAN SPR Min
 20W-50 SG/CD PL1
 4 L 6
 3 MEDITRAN SC Min
 15W-40 CF4 PL1
 5 L 4
 4 MESRAN B Min 40
 CD/SF PL1
 5 L 4
 5 MEDITRAN S MIN
 40 CF-2/SF PL1
 10 L 2
 6 MEDITRAN SX Min
 15W-40 CH4 PL1
 10 L 2
 c)   Demand  Rate untuk Produk PelumasMobilData demand produk pelumas mobil
 yang digunakan pada penelitian ini adalah
 bersifat deterministik yaitu data yang diperoleh
 dari PT. Pertamina dimana per bulannya tidak 
 mengalami perubahan yang signifikan.
 Sedangkan data demand rate adalah data
 konsumsi dari masing-masing depot dan agen
 per bulan yakni pada bulan Oktober sampai
 Desember pada tahun 2009.
 d)  Truk Pengirim Produk PelumasMengenai pengiriman produk yang
 dipesan oleh masing-masing depot dan agen,PT. Pertamina bekerja sama dengan transporter  
 sebagai penyedia armada angkutan. Pada
 pengiriman produk-produk pelumas, saat ini PT.
 Pertamina bekerja sama dengan tiga transporter  yakni PT. Nirta Majapahit, PT. Karya Express
 Jaya, dan PT. Himalaya. Masing-masing
 memiliki armada angkutan yang jumlahnyaberbeda dengan kapasitas yang berbeda pula.
 Hal tersebut akan ditunjukkan pada Tabel 4.3
 berikut ini.
 Tabel 4. 3 Penyedia Jasa Transporter (Sumber PT.Pertamina)
 No. Nama
 Jumlah
 Truk 
 Kapasitas
 dalam Dos
 1
 PT. NIRTA
 MAJAPAHIT 4 1100
 2
 PT. KARYA
 EXPRESS
 JAYA 11 700
 3
 PT.
 HIMALAYA 7 900
 4.2 Perhitungan Jarak Tiap-tiap Agen dan
 Depot
 Perhitungan jarak masing-masing agen
 dan depot berdasarkan alamat yang diperoleh
 dari PT. Pertamina, kemudian dicari koordinat
 longitude dan latitude-nya dari google earth.
 Dikarenakan PT. Pertamina tidak memiliki jarak 
 antar agen dan depot tersebut, dan juga selamaini menggunakan patokan jarak antar kota, maka
 dilakukan perhitungan jarak antar agen dan
 depot. Adapun rumus yang digunakan dalam
 perhitungan jarak tersebut adalah:
 =   − + −
 (20)
 Data koordinat agen dan depot yang ada
 hanyalah berupa longitude dan latitude, maka
 perhitungan jarak antar dua titik tersebut
 mengacu pada jarak antar dua titik dibumi (titik dengan sistem longitude dan latitude) dengan
 persamaan berikut:
 = 69  ( − ) + ( −)  (21) 
 Dimana 69 merupakan nilai pendekatanmil per derajat (latitude untuk benua Amerika).
  Longitude dan latitude diberikan dalam bentuk 
 derajat. Jarak yang diperoleh dari persamaandiatas masih dalam satuan mil. Untuk 
 memperoleh jarak dengan satuan km, maka
 besarnya jarak yang diperoleh dari persamaan
 diatas harus dikali dengan 1,609269, karena satumil bernilai sama dengan 1,609269 km.
 e)  Data Pengoperasian TrukBerikut ini adalah data pengoperasian tiap
 truk tangki. Data pengoperasian meliputi
 kecepatan rata-rata truk tangki selama
 melakukan pengiriman, serta waktu yang
 diperlukan untuk melakukan proses loading dan
 unloading. Data pengoperasian truk tangki dapat
 dilihat pada Tabel 4.3 berikut dimana haltersebut diperoleh dari Isnaeni (2008).
 Tabel 4. 4 Data Pengoperasian Truk (Sumber: Isnaeni,2008)
 Keterangan Waktu Rata-rata
 Kecepatan rata-rata 37,25 km/jam
 Antrian
 1. Gate in 37 menit
 2. Dispatch 13 menit
 3. Load  20 menit
 Waktu unload  30 menit
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 4.2 Perhitungan Biaya Penyimpanan
 Biaya penyimpanan yang
 diperhitungkan pada penelitian ini adalah biaya
 penyimpanan pada agen dan depot, yang mana
 besarnya adalah sama untuk semua agen dan
 depot. Perhitungan biaya penyimpanan (holding
 cost ) adalah menggunakan persamaan berikut:
 H = P x F (22)
 Dimana:
 H = biaya penyimpanan per produk pertahun (RP/ box /tahun)
 P = harga beli produk per box (RP/ box)
 F = fraksi biaya simpan
 Sehingga didapatkan biaya penyimpanan
 sebesar:
 H = Rp 104.000 x 20%
 = Rp 20.800 per box per tahun
 = Rp 56,986 per box per hari
 Tabel 4. 5 Fraksi Biaya Simpan (Sumber PT.Pertamina)
 Produk Harga per box Fraksi penyimpanan
 Produk 1 104000 20%
 Produk 2 145000 20%
 Produk 3 123000 20%
 Produk 4 259000 20%
 Produk 5 345000 20%
 Tabel 4. 6 Perhitungan Biaya Simpan (Sumber PT.Pertamina)
 Biaya simpan per dos
 per tahun
 Biaya simpan per dos
 per hari
 20800 56,986
 29000 79,452
 24600 67,397
 51800 141,918
 69000 189,041
 4.3 Clustering 
 Pengelompokan/ clustering dilakukanuntuk mengumpulkan node-node dengan daerah
 yang berdekatan. Hal tersebut dilakukan untuk 
 menemukan daerah  feasible dengan cara yang
 lebih optimal dikarenakan node-node yang
 memiliki karakteristik dalam hal ini adalah
 daerah yang sama berkelompok menjadi satu.
 Metode clustering yang digunakan adalah
 metode sweep berdasarkan scatter plot node-
 node tersebut.
 5.  Analisa dan Intepretasi Hasil
 5.1 Analisa Terhadap KlasterKlaster dilakukan terhadap keseluruhan
 node tujuan dengan berdasarkan data demand
 produk pada bulan Oktober – Desember 2009.
 Demand dengan jumlah tertentu dikelompokkan
 menjadi satu sehingga terbentuk 3 klaster.
 Masing-masing klaster dilakukan alokasi truk 
 dengan jenis tertentu dengan jumlah maksimal
 sesuai dengan node tujuan. Hal tersebutdilakukan dengan tujuan mengoptimalkan
 pemakaian truk dikarenakan node tujuan telah
 diklasterkan berdasarkan data permintaan
 produk. Adapun hasil klaster dapat dilihat pada
 tabel berikut ini.Tabel 5. 1 Hasil Clustering 
 No
 . Nama Alamat Pabrik 0 DSP Surabaya Jl. Dupak 
 1
 PT. ANEKA RAYA
 OPTIMA
 Jl. Baliwerti
 No.105
 2
 PT. BINA CERIA
 BERSAMA
 Jl. Mayjen.
 Sungkono No.147
 3
 PT. CAHAYA
 GUNUNG JATI
 Jl. Simo Jawar
 No.17 D
 4
 PT. IKA GUNA
 DAMAR
 Jl. Margomulyo
 Permai AB-47
 5
 PT. INDRAYASA
 MIGASA
 Jl. Ikan Kakap
 No. 03
 6
 PT. INOSCCOSURYA PRATAMA
 COR Jl. Bibis No.17
 7
 PT. LAKSA
 KURNIAINDONESIA
 Jl. KapasanNo.194-O
 8
 PT. MAIZA
 LUBRIKA
 Jl. Perak Timur
 No. 52 Lt.2
 9
 PT. OLINDO
 TIMUR RAYA
 Jl. Komp.RukoPengampon
 Square Blok D2
 10PT. SUCINDOJAYA Jl. Kartini 46
 11
 PT. SURYA NAGA
 BAKTI
 Jl. Pahlawan
 No.10
 12PT. TRI MANGUNPERKASA
 Jl. BubutanNo.174
 13
 PT. CIPTA SINAR
 PERMAI
 Jl. Undaan Wetan
 28 i
 Diharapkan dengan klaster yang telah dilakukan
 tersebut kebutuhan jumlah truk akan semakin
 optimal dari apa yang selama ini terjadi di PT.
 Pertamina. Karena dengan pengelompokan

Page 10
                        
                        

5/13/2018 ITS Undergraduate 14799 Paperpdf - slidepdf.com
 http://slidepdf.com/reader/full/its-undergraduate-14799-paperpdf 10/12
 10
 permintaan produk untuk masing-masing node 
 tujuan, pemakaian truk dengan jenis kapasitas
 besar akan dapat dialokasikan dengan optimal
 kepada node yang permintaan produknya lebih
 besar. Begitu pula sebaliknya, truk dengan jenis
 kapasitas kecil akan dialokasikan dengan
 optimal kepada node dengan jumlah permintaan
 lebih kecil.
 5.2 Analisa Model Terhadap Kondisi
 EksistingPada penelitian ini, studi kasus yang
 digunakan adalah pengiriman produk-produk 
 pelumas yang dilakukan PT. Pertamina kepada
 agen dan depot. Pengiriman dilakukan dengan
 sistem direct shipment  dan menggunakan truk 
 yang dapat mengangkut bermacam-macam
 produk pada setiap pengiriman. Model yang
 dikembangkan adalah Model Mixed Integer Non  Linear Programming yang memiliki tujuan
 yakni meminimalkan cost  sistem yang terdiri
 dari transportation cost dan holding cost .
  Running  software Lingo dilakukan
 berdasarkan klaster yang telah dilakukan untuk 
 bulan Oktober – Desember 2009. Untuk masing-masing klaster tiap bulannya, akan
 direkap secara keseluruhan hasilnya. Dari hasil
 tersebut akan terlihat berapa frekuensi
 pengiriman yang dilakukan sehingga dapat
 menyebabkan biaya total sistem menjadi
 optimal untuk tiap bulannya. Adapun hasilrunning  software dapat dilihat pada gambarberikut.
 Tabel 5. 2 Hasil Running Bulan Oktober
 Tabel 5. 3 Hasil Running Bulan November
 Tabel 5. 4 Hasil Running Bulan Desember
 Dari hasil tersebut frekuensi pengiriman 2 kali
 seminggu merupakan keputusan yang optimal
 untuk  node pada klaster 1 dan 2 pada bulan
 Oktober, November. Sedangkan untuk bulan
 Desember keputusan tersebut optimal untuk 
 node pada cluster 1 saja. Definisi optimal disini
 adalah menghasilkan total cost  sistem yangminimal dari 4 skenario yang dicoba yakni
 skenario frekuensi pengiriman 1, 2, 3, dan 6
 seminggu.
 Pengiriman dengan frekuensi 2 kali atau
 1 kali seminggu menunjukkan bahwa biaya
 transportasi berpengaruh lebih besar sehingga
 akan dicapai hasil optimal dengan mengirim
 produk dengan kuantitas besar namun dengan
 frekuensi minimal. Biaya transportasi tersebut
 terdiri dari   fixed cost dan variabel cost  yang
 dalam hal ini menyebabkan tingginya
 transportation  cost . Selanjutnya perbandingan
 dengan kondisi eksisting adalah dilakukan
 terhadap jumlah kebutuhan untuk masing-
 masing jenis truk. Pada kondisi eksisting,kebutuhan jumlah truk lebih besar dibandingkandengan kebutuhan truk setelah node-node tujuan
 tersebut diklasterkan berdasarkan permintaan
 produk. Adapun perbandingan tersebut dapat
 dilihat pada gambar berikut.
 Gambar 5. 1 Perbandingan Kebutuhan Truk 
 Hasil perbandingan kebutuhan truk pada model
 dimana node tujuan telah dklasterkan
 menunjukkan jumlah yang lebih kecil, hal
 tersebut dikarenakan truk dengan kapasitas lebih
 besar dialokasikan kepada node dengan
 permintaan produk lebih besar. Sedangkan truk dengan kapasitas lebih kecil dialokasikan
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 kepada node tujuan dengan permintaan lebih
 kecil. Pengoptimasian alokasi tersebut akan
 dapat meminimasi biaya transportasi yakni salah
 satu komponennya adalah  fixed   cost  truk.
 Sehingga apabila jumlah kebutuhan truk lebih
 sedikit, maka biaya transportasi akan menjadi
 lebih kecil.
 5.3 Analisa Sensitivitas terhadap
 Parameter ModelAnalisa sensitivitas dilakukan terhadap beberapaparameter model untuk mengetahui pengaruh
 dari parameter tersebut terhadap performansi
 output  yang dihasilkan berdasarkan running 
 komputasi. Adapun yang diamati dari pengaruh
 yang ada tersebut antara lain:
 1)  Pengaruh fixed  cost truk terhadap frekuensi
 pengiriman produk dan total cost  sistem
 yang dihasilkan,2)  Pengaruh holding  cost  terhadap frekuensi
 pengiriman dan total cost  sistem yang
 dihasilkan.
 Sehingga dilakukan analisa sensitivitas terhadap
 dua parameter tersebut dan parameter yang lain
 dianggap tidak berubah.
 5.3.1 Sensitivitas Terhadap Fixed Cost
 TrukAnalisa sensitivitas terhadap  fixed   cost  
 truk diberi perlakukan yakni menaikkan dan
 menurunkan harga sewa truk per harinya
 berdasarkan prosentase yang ditentukan, yakni fixed  cost truk dinaikkan sebanyak 10%. Analisadilakukan pada bulan Desember sebagai bahan
 pertimbangan dikarenakan banyaknya running 
 apabila dilakukan untuk tiga bulan. Adapun
 hasil dari analisa tersebut dapat dilihat pada
 gambar berikut.Tabel 5. 5 Sensitivitas Fixed Cost Truk
 Dengan hanya menaikkan 10% harga sewa truk,
 maka kenaikan tersebut telah dapat merubah
 keputusan pengiriman yaitu yang awalnya
 frekuensi pengiriman dilakukan 2 kali seminggu
 kini menjadi 1 kali seminggu. Dari output diatas
 terlihat bahwa semakin tinggi harga sewa truk,
 maka frekuensi pengiriman akan semakinminimal. Fenomena tersebut mengindikasikan
 bahwa biaya transportasi secara sensitif dapat
 mempengaruhi total cost  pada model. Semakin
 tinggi  fixed   cost  truk yang dibebankan kepada
 supplier, maka supplier akan berusaha untuk 
 meminimalkan frekuensi pengiriman tiap
 minggunya tentunya pada setiap pengiriman,
 produk yang dikirim adalah dalam jumlah besar.
 5.3.2 Sensitivitas Terhadap Holding CostAnalisa sensitivitas terhadap holding 
 cost  diberi perlakuan yaitu menaikkan dan
 menurunkan berdasarkan prosentase fraksisimpan masing-masing produk. Selanjutnya
 dilakukan sensitivitas terhadap besarnya biaya
 inventory dengan mengubah-ubah besarnya
   fraction holding cost sementara parameter lain
 tidak mengalami perubahan. Fraksi holding cost  
 diturunkan 10% dan dinaikkan 10%, 20%, dan
 30%. Adapun hasil dari perlakukan tersebut
 dapat dilihat pada gambar berikut.Tabel 5. 6 Sensitivitas Fraksi Simpan Turun 10%
 Tabel 5. 7 Sensitivitas Fraksi Simpan Naik 10%
 Tabel 5. 8 Sensitivitas Fraksi Simpan Naik 20%
 Tabel 5. 9 Sensitivitas Fraksi Simpan Naik 30%
 Dari output  diatas terlihat bahwa dari kenaikan
 fraksi biaya simpan sebanyak 10% dan 20%,
 serta penurunan fraksi biaya simpan tidak 
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 menyebabkan perubahan signifikan terhadap
 total cost  sistem dan frekuensi pengiriman.
 Namun ketika terjadi kenaikan fraksi biaya
 simpan sebesar 30%, maka terjadi perubahan
 frekuensi menjadi 3 kali per minggu untuk 
 klaster 1, 2 kali per minggu untuk klaster 2, dan
 6 kali per minggu untuk klaster 3. Keputusan
 tersebut menghasilkan total cost sistem minimal.
 Hal ini menunjukkan bahwa kenaikan fraksi
 biaya simpan sebanyak 30% menyebabkanperubahan pengambilan keputusan terkait
 frekuensi pengiriman produk menjadi lebih
 sering. Hal tersebut diakibatkan tingginya biaya
 inventory yang mempengaruhi total cost sistem.
 Sehingga dapat disimpulkan pengaruh
 sensitivitas biaya inventory terjadi ketika fraksi
 biaya simpan mengalami kenaikan sebanyak 
 30%. Apabila persentase kenaikan terusditingkatkan, maka frekuensi pengiriman akan
 semakin sering untuk mendapatkan total cost  
 sistem optimal, dimana dalam kasus ini adalah
 diminimalkan.
 6.  Kesimpulan
 Dari hasil penelitian yang telah
 dilakukan, dapat diambil beberapa
 kesimpulan sebagai berikut:
 1.  Telah diperoleh modifikasi model
 distribusi multi periodik dan
 implementasi model tersebut untuk 
 kasus pengiriman multi produk 
 dengan menggunakan kendaraan
 angkut berkapasitas heterogen yang
 dapat meminimumkan biaya inventory
 dan transportasi secara simultan yang
 diimplementasikan pada studi kasus diPT. Pertamina Upms V Surabaya
 untuk proses pengiriman produk-
 produk pelumas untuk jenis mobil
 (roda 4). 2.  Model yang dihasilkan merupakan
 model dengan fungsi integer  yangnonlinear  yang diselesaikan dengan
 metode eksak sehingga membutuhkan
 waktu komputasi yang lama.
 3.   Running model dilakukan dengan
 bertahap yaitu berdasarkan cluster  
 yang dilakukan untuk  node-node 
 tujuan dimana kenaikan tersebut
 seiring dengan lama waktu komputasi.
 4.  Total cost  sistem dan frekuensi
 pengiriman dipengaruhi oleh besarnya
 biaya transportasi pada saat persentase
 biaya sewa truk naik 10%. Sedangkanbiaya inventory akan mempengaruhi
 total cost  sistem dan frekuensipengiriman ketika fraksi biaya simpan
 naik 30% atau dengan kata lain fraksibiaya simpannya menjadi 50%.
 7.  Daftar PustakaChopra, S., and Meindl, P. 2001. Supply Chain
   Management: Strategy, Planning, and Operations. London: Prentice Hall. 
 Irawan, D. 2009. Pengembangan Model
 Periodic Inventory Routing Problem
 Untuk Penjadwalan Truk Tangki Multi
 Kapasitas (Studi Kasus: ISG PT.PERTAMINA UPms V SURABAYA).
 Tugas Akhir. Teknik Industri. Institut
 Teknologi Sepuluh Nopember.
 Mulia, F. 2007. Penggunaan Algoritma
 Greedy dalam Penyelesaian MasalahTransportasi. Makalah IF2251 StrategiAlgoritmik. Program Studi Teknik 
 Informatika, Sekolah Teknik Elektro dan
 Informatika, Institut Tekologi Bandung.
 Nudu, J. 2007. Kombinasi Strategi Distribusi
 untuk Menurunkan Biaya Logistik. JurnalTeknologi Industri Vol. XI No. 2 April
 2007: 163 - 172. Program Studi Teknik Industri, Fakultas Teknologi Industri,
 Universitas Atma Jaya Yogyakarta.
 Nugraha, H. 2007. Analisis Biaya Distribusi
 Fisik dan Peningkatan Volume Penjualan
 pada PT Agronesia Departemen Industri
 Teknik Karet Inkaba Bandung (StudiKasus Pada Tahun 2001/2002-2005/2006).Skripsi Pendidikan Akuntansi. Diakses pada
 1 Maret 2010.
 http://digilib.upi.edu/pasca/available/etd-0612107-110937/  
 Pujawan, I. 2005. Supply Chain Management.
 Surabaya, Guna Widya.
 Rusdiansyah, A., and Tsao, D. 2005. An
 Integrated Model of The Periodic
 Delivery Problems for Vending-MachineSupply Chains.  Journal of FoodEngineering Vol. 70, pp. 73-87.
 http://digilib.upi.edu/pasca/available/etd-0612107-110937/
 http://digilib.upi.edu/pasca/available/etd-0612107-110937/
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