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EXACT SOLUTION OF SINGLE PRODUCT MULTI-PERIOD INVENTORY
ROUTING MULTI-PROBLEM BY CONSIDERING
THE FINANCIAL DECISION

By:
Akbar Yulanda
08121001073

ABSTRACT

Inventory Routing Problem (IRP), problem in the distribution of which later
developed into a broader multi-period inventory routing of multi-problem is a
problem of distribution that deals with the problem of keeping inventories so as not to
run out. The flow distributions are to get the shortest distance and distribution
scheduling, to get the minimum time of the visit, and to reduce operating costs.
PERTAMINA together with its filling stations (SPBU) is the company that does the
distribution that complies with the multi-period inventory routing of multi-problem
(IRP) mode in which later on the distribution problem in PERTAMINA will be
applied to this model. The model of this IRP is a Non-Linear Programming (NLP),
which will be trandated into the LINGO 13.0 application software and the data is
applied to the model to get the exact solution. Data is grouped with the appropriate
parameters and certain variables in the model. The results of running the program
showed that minimum cost of Rp 1,497,531, while the visits are carried out every day
with a minimum of operationa tanker truck to the distribution of products from
PERTAMINA to the stations. The arrangement of finding the optimal solutions are
conducted by setting the stations into two groups to obtain the optimal distribution
and minimal distribution costs.

Keywords : Inventory Routing Problem, Non Linier Programming, LINGO 13.0,
Model, Multi-Period dan Multi-Problem.
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ABSTRAK

Inventory Routing Problem (IRP) merupakan permasalahan dalam
pendistribusian yang kemudian berkembang menjadi lebih luas dengan multi-period
inventory routing multi-problem yaitu suatu permasalahan pendistribusian yang
dihadapkan pada masalah untuk menjaga persediaan agar tidak mengalami kehabisan,
aur pendistribusian untuk mendapatkan jarak terpendek dan pengaturan jadwal
pendisribusian untuk mendapatkan minimum waktu kunjungan dan menekan biaya
operasional. Pertamina dan SPBU merupakan salah satu tendor perusahan yang
mel akukan pendisribusian produk yang sesuai dengan multi-period inventory routing
multi-problem sehingga masalah dari keduanya akan diaplikasikan pada model ini.
Model dari IRP ini merupakan Non Linier Programming (NLP) yang akan
diterjemahkan dalam bahasa LINGO 13.0 dan data tersebut diaplikasikan pada model
untuk mendapatkan solusi eksak, data dikelompokan dengan parameter dan variabel
tertentu sesuai pada model. Hasil dari running program didapatkan biaya minimum
operasional sebesar Rp 1.497.531,00, waktu kunjungan yang dilakukan setiap hari
dengan minimum kendaraan truk tangki yang beroperasional untuk melakukan
pendistribusian produk dari Pertamina ke SPBU, dan pengaturan pengelompokan
beberapa SPBU disini menjadi dua SPBU pada setiap kelompok untuk mendapatkan
rute distribusi optimal dan minimal biaya distribusi.

Kata kunci : Inventory Routing Problem, Non Linier Programming, LINGO 13.0,
Model, Multi-Period dan Multi-Problem.



DAFTARISI

Halaman

HALAMAN JUDUL oottt e i
HALAMAN PENGESAHAN ... I
HALAMAN PERSEMBAHAN DAN MOTTO ..o i
KATA PENGANTAR et iv
AB ST RA CT et r e b e s ar e e be e nneeennas viii
AB ST R A K e e r e e ne e IX
DAFTAR IS ettt s e e X
DAFTAR TABEL et Xil
DAFTAR GAMBAR . e Xiv
DAFTAR LAMPIRAN L.t XV
BAB 1 PENDAHULUAN

O I =T = = oo S 1

1.2. Perumusan Masalah .........cccoereienineine s 4

1.3. Pembatasan Masalah ... 4

0 U = o 5

L5, MANFAAL ..cveiviiiieieeeeee ettt e 5
BAB 11 TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Pengertian INVENTOIY .........cccovieeieeeeseesteese et e e e 6

2.2. Vendor Managed INVENLOTY ........cccoeveereeeseere e 8

2.3. Inventory Routing Problem ... 8

2.4, FOrmulas MaematiS .........coerereeereneeenreesreeseseeesse e 10



2.5, LINGO ... 15

BAB 111 METODOLOGI PENELITIAN

L TEOMPAEL ...ttt e s n e ae e e nr e e neenes 17
B2  WAKLU e e e e e e e e e e e e aaa e 17
3.3. Metode PENEitian ....oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 17

T D T - TP SURR PSRRI 19
4.2. Pendefinisian Parameter dan Variabel ... 27
4.3. Penyelesaian MOEl ... 29
4.4. Rekapitulasi Hasil Program LINGO 13.0 untuk Semua SPBU ........... 53

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

5.1, KESIMPUIBN ..ottt st 59
IS - | [ RRR 59
DAFTAR PUSTAKA et 61

Xi



DAFTAR TABEL

Halaman
Tabel 4.1 Daftar Nama SPBU ........oooiiiieeeeeeee st e 20
Tabel 4.2 Jarak dan Waktu Tempuh Antar SPBU ........ccoooeeiiiininiineeceeiee 21
Tabel 4.3 Jumlah Stand PengiSian .........ccooeeeiienenene e 21
Tabel 4.4 Daftar Harga BBM .........oooiiiiieicee e 22
Tabel 4.5 Tangki Penyimpanan Full SIOCK ..o 22
Tabel 4.6 Konfigurasi Truk TangKi ........ccooeeeeiieneninee e 23
Tabel 4.7 Fraction HOldING COSE ......coovviiiiieie e 23
Tabel 4.8 Waktu Operasi Truk Tangki ........cccceeeereriinienieseee e 24
Tabel 4.9 BiayaTruK TangKi .....coceeieeieneeieeee e 24
Tabel 4.10 Ratio Kebutuhan Bensin ...........ccooeiiiiiienieeeeeeeeseseese s 24
Tabel 4.11 Hari Kunjungan yang Diperbolehkan SPBU .........c.cccccooiviiiiecnene 25
Tabel 4.12 Jenis Kendaraan yang Digunakan pada Hari ke-t..........ccccccevveiennene. 25
Tabel 4.13 Jarak dan Waktu dari Depot ke SPBU .........ccccvevvveevecceese e 26
Tabel 4.14 Jumlah Persediaan BBM di SPBU Diakhir Hari ........cccceev cevvniennnee. 26
Tabel 4.15 Pendefinisian Parameter yang Digunakan padaModel ...................... 27

Tabel 4.16 Pendefinisian Variabel Keputusan yang Digunakan padaModel .... 28

Tabel 4.17 Nilai-Nilai Parameter yang Ditetapkan dari Data .............cccccevenee.e. 28
Tabel 4.18 Hasil Program LINGO untuk SPBU 1 dan SPBU 2 ...........cccceueneee 35
Tabel 4.19 Hasil Program LINGO untuk SPBU 3dan SPBU 4 ...........ccccceeveeee. 43
Tabel 4.20 Hasil Program LINGO untuk SPBU 5dan SPBU 6 ...........ccccceuenee. 51

Xii



Tabel 4.21 Frekuensi Kunjungan ke SPBU i pada hari ke-t .........cccccceeeveevnennen. 54

Tabel 4.22 Ukuran Pengiriman pada SPBU padaHari ke-t ..........cccccoveviennnne 54
Tabel 4.23 Kunjungan Kendaraan ke SPBU ........ccccoeiieiiicvec v 55
Tabel 4.24 Kunjungan Kendaraan k dari SPBU i ke SPBU j pada Hari ke-t ..... 55
Tabel 4.25 Kunjungan Kendaraan k dari SPBU i Kembali ke Depot .................. 56
Tabel 4.26 Kunjungan Kendaraan k dari Depot ke SPBU i pada Hari ke-t ......... 56
Tabel 4.27 Kunjungan Kendaraan k dari SPBU i ke SPBU i pada Hari ke-t ....... 57

Xiii



DAFTAR GAMBAR

Halaman

Gambar 2.1 Input Program LINGO ......occioiiee e 16
Gambar 2.2 Status SOIUSI LINGO ......ooieiiiiiieeeee e 16
Gambar 2.3 Solusi dari Hasil Program LINGO ........ccccooviininnieieceeeeeee, 16
Gambar 4.1 Rute Distribusi untuk SPBU 1 dan SPBU 2 pada Hari ke-1 .......... 35
Gambar 4.2 Rute Distribusi untuk SPBU 3 dan SPBU 4 pada Hari ke-1 .......... 42
Gambar 4.3 Rute Distribusi untuk SPBU 3 dan SPBU 4 pada Hari ke-2 .......... 43
Gambar 4.4 Rute Distribusi untuk SPBU 5 dan SPBU 6 pada Hari ke-1 .......... 50
Gambar 4.5 Rute Distribusi untuk SPBU 5 dan SPBU 6 pada Hari ke-2 .......... 51
Gambar 4.6 Rute Distribusi untuk Hari ke-1 dari ke-6 SPBU ..........c.ccccevueneee. 57

Gambar 4.7 Rute Distribusi untuk Hari ke-2 dari ke-6 SPBU ..........ccccoceiinenen. 58

Xiv



DAFTAR LAMPIRAN

Halaman
Lampiran 1. Input Model dengan Bahasa Program ke LINGO ............c..c......... 63
Lampiran 2. Solusi Optimal untuk SPBU 1 dan 2 .........cccooeevenineninneereeee 63
Lampiran 3. Solusi Optimal untuk SPBU 3dan SPBU 4 ..........cccccevevieviieeinee 64
Lampiran 4. Solusi Optimal untuk SPBU 5dan SPBU 6 ..........ccccccvevieiiieeinnne 64
Lampiran 5. Hasil Program untuk Variabel Keputusan ...........ccccceeveeeieeieecnnenn, 64

XV



BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Penambahan jumlah kendaraan mobil dan motor yang seladu mengalami
peningkatan setiap tahunnya terlihat dari catatan statistika diimbangi dengan
peningkatan kebutuhan permintaan bahan bakar pada Stasiun Pengisian Bahan Bakar
Umum (SPBU). Hal ini yang membuat SPBU untuk bisa mengatur persediaan atau
permintaan pada Persatuan Perusahaan Pertambangan Minyak dan Gas Bumi
Nasional (Pertamina) agar persediaan bahan bakar tidak mengalami kelangkaan
(stockout).

Distribusi merupakan suatu proses kegiatan pemasaran yang bertujuan untuk
mempermudah kegiatan penyaluran barang atau jasa dari pihak produsen ke pihak
konsumen (Tjiptono, 2008). Salah satu faktor kelangkaan yang terbesar disebabkan
oleh lambannya proses distribusi dari produsen ke konsumen. Proses distribusi dalam
suatu aktifitas bisnis meliputi beberapa perangkat seperti: alat distribusi, managemen
distribusi, persediaan, kebutuhan gudang, permintaan, rute distribuss dan waktu
distribusi. Dalam hal ini proses distribusi merupakan permasalahan mengenai multi-
period inventory dimana Pertamina dalam proses mendistribusikan produknya ke
SPBU diutamakan oleh managemen waktu dalam distribusi yang dipengaruhi oleh
rute distribusi. Disisi lain Pertamina hanya dibatasi waktu tertentu untuk melakukan
pendistribusian oleh SPBU dengan pertimbangan persediaan gudang. Dalam hal ini

antara SPBU dan Pertamina mengalami masal ah inventory.



Inventory merupakan suatu teknik untuk managemen material yang berkaitan dengan
persediaan (Ristono, 2009). Pertamina mengalami penumpukan persediaan jika
proses distribusi tidak seimbang dengan proses produktifitas, begitu juga dengan
SPBU akan mengalami stockout apabila proses distribus mengalami masalah atau
jika proses distribusi yang berlebih SPBU tidak bisa menampung produk karena
keterbatasan gudang.

Inventory Routing Problem (IRP) merupakan integrasi antara dua komponen
yaitu inventory control dan vehicle routing dimana rute dan kebijakan inventory
control ditetapkan secara simultan (Savelsbregh and Song, 2008). Permasalahan
distribusi untuk Pertamina sebagai pihak supplier dan SPBU sebagal retailer tidak
hanya pada satu atau dua sisi seperti pada IRP yang dibatasi oleh inventory control
untuk menjaga persediaan gudang dan vehicle routing untuk memperhatikan rute
optimal distribus tetapi permasalahan pada distribusi ini menjadi multi routing
problem akibat adanya penambahan seperti pembatasan waktu kunjungan dimana
pihak supplier menginginkan seminimum mungkin waktu kunjungan untuk menekan
biaya distribusi tetapi pihak retailer menginginkan agar distribusi mengikuiti
persediaan gudang yang cenderung dalam jangka pendek mengalami stockout dan
perlu dihindari.

Kasus tersebut memerlukan koordinasi antara supplier dengan retailer agar
keduanya memperoleh keuntungan maksimum. Bell et.al., (1983) mencoba
memodelkan permasalahan inventory routing untuk multi-period agar total biaya
sistem menjadi lebih kecil akibat saving yang diperoleh dari penghematan frekuensi

kunjungan untuk customer dengan demand rate kecil. Model tersebut yang kemudian



diaplikasikan untuk mendapatkan solusi eksak dari permasalahan pada distribusi
Pertamina ke SPBU. Koordinasi antara pengaturan persediaan dan transportasi pada
dua level supply chain merupakan model yang digjukan oleh Hun (2010) dengan
mempertimbangkan koordinas antara persediaan dan mangemen distribusi dua level
untuk multi-period dengan aktifitas pengiriman dilakukan oleh kendaraan dengan
kapasitas homogen. Pada kasus ini dilakukan pengembangan yaitu proses pengiriman
dilakukan oleh kendaraan dengan kapasitas heterogen agar dimaksudkan dapat
diperolen minimalisasi waktu kunjungan dan menekan jumlah kendaraan yang
dipakai.

Penyelesaian solusi eksak multi-period inventory routing multi-problem
dengan menggunakan model dari IRP yang kemudian diformulasikan ke dalam
bahasa program dan diselesaikan menggunakan LINGO 13.0. Data SPBU sebagai
aat bantu untuk wujud aplikas model tersebut sehingga didapatkan solusi eksak,
karena dalam kasus Pertamina dan SPBU merupakan masalah yang termasuk dalam
multi-period inventory routing multi-problem, dimana kedua pihak dihadapkan pada
masalah jadwa pengiriman dan inventory gudang, Pertamina menginginkan
pengiriman dilakukan dalam jumlah maksimum tetapi dalam waktu yang minimum
sedangkan SPBU menginginkan agar Pertamina mengirimkan sesuai kebutuhan
gudang SPBU sehingga sesering mungkin pengiriman dilakukan, tujuan Pertamina
agar dapat menekan biaya distribus sedangkan tujuan SPBU agar tidak terjadi
stockout dan tidak ada biaya penyimpanan, kemudian masalah rute pengiriman
Pertamina menginginkan pengiriman dilakukan lebih dari satu SPBU dan pemilihan

SPBU dengan rute minimum hal ini dimaksudkan untuk menekan biaya distribusi.



Produk yang difokuskan dalam penelitian ini satu produk (single product)
yaitu pertalite karena permintaan konsumen yang cenderung pada produk ini
dibanding dengan produk yang lainnya dan sering mengalami stockout. Demand rate
bersifat deterministik yaitu permintaan pada setiap SPBU telah diketahui atau
permintaan pengiriman dengan memberikan ukuran kepada pihak Pertamina sehingga
setigp truk tangki akan mengis tangki pendam pada setigp SPBU sesuai dengan
permintaan. Pengiriman dilakukan secara langsung dari Pertamina ke SPBU.
Kecepatan kendaraan truk tangki dianggap konstan dan hambatan seperti kemacetan

diabaikan.

1.2. Perumusan Masalah
Permasal ahan dalam penelitian ini adalah:

1. Bagaimana solusi eksak untuk single product multi-period inventory routing
multi-problem ?

2. Bagaimana rute distribusi dan pola waktu kunjungan minimum agar didapatkan

biaya minimum truk tangki ?

1.3. Pembatasan Masalah
Masalah dalam penelitian ini dibatasi pada:

1. Satu supplier ke banyak retailer SPBU di Palembang bagian Seberang Ilir
diambil hanya sebagian untuk pengaplikasian model ini.

2. Produk yang menjadi fokus penelitian ini hanya pada bahan bakar pertalite.

3. Demand rate bersifat deterministik.



4. Sistem pengiriman dilakukan dengan direct shipment dan kecepatan kendaraan

14.

15.

diasumsikan konstan.

Pengel ompokan SPBU dibagi menjadi dua SPBU untuk setiap kel ompoknya.

Tujuan

Tujuan dilakukan penelitian ini yaitu:

Mendapatkan solusi eksak untuk mengatasi single product multi-period inventory
routing multi-problem tersebut.

Mendapatkan rute distribusi optimal dan pola waktu kunjungan minimum agar

meminimalkan biaya truk tangki.

Manfaat

Manfaat dilakukan penelitian ini yaitu:

Mengetahui penyelesaian untuk masalah single product multi-period inventory
routing multi-problem terutama pada penyimpanan barang, biaya distribusi, dan
penyaluran maksimal ke agen-agen sehingga tidak terjadi kelangkaan barang di
masyarakat.

Didapatkan solusi rute distribusi optimal dan pola waktu kunjungan supplier ke
retailer yang minimal sehingga terjadi minimalisasi biaya distribusi dan tidak
terjadi stockout sehingga Pertamina dapat menekan biaya operasional distribusi

dan SPBU tidak mengalami stockout.
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