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Macam Jaringan Distribusi
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Distribusi
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Jaringan Distribusi Multi Eselon

Kapasitas 900 Ton

Pasar : Jawa Tengah, Jawa 
Timur, Bali, dan area 

Indonesia Timur lainnya



Latar Belakang

Karena kapasitas gudang yang terbatas dan demand 
banyak serta tersebar

Menyebabkan terjadi shortage produk dan biaya
transportasi mahal.

Sehingga perusahaan berencana membuka 3 gudang
tambahan di Solo, Tulungagung, dan Balikpapan.
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Masalah yang Muncul
Berapa jumlah

produk yang harus
dikirimkan

Gudang mana
yang harus

dibuka
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Konfigurasi masing-
masing gudang

melayani pelanggan
yang mana saja.
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Distribution network design

Menggunakan metode Mixed Integer 
Linear Programming

Min biaya (b. transport, b. produksi, b. 
material handling, b. infrastruktur
pabrik & gudang).

Ketiga masalah yang 
muncul tadi diselesaikan

dengan:



Alasan Penggunaan MILP
� Mixed Integer Linier Programming adalah metode khusus

untuk menyelesaikan suatu masalah dengan menggabungkan
pemrograman integer dan pemograman linier sehingga
variabel yang tidak diketahui atau yang dicari harus bernilai
integer (bilangan bulat positif) dan linier.



Distribution Network Design pada Penelitian
Tsiakis dan Papageorgiou (2008)

� Min biaya : biaya infrastruktur pabrik & gudang + Biaya produksi
+ Biaya material handling + biaya transportasi + biaya duties + 
biaya outsourcing produk

� Output :
� Pabrik yang dibuka
� Gudang yang dibuka
� Produk yang diproduksi di tiap pabrik
� Produk yang dikirim ke tiap gudang
� Jaringan antara gudang-konsumen



Critical Review

Parmeter Penelitian Tsiakis dan Papageorgiou 
(2008) Penelitian ini (2010)

Judul
Optimal Production Allocation and 

Distribution Supply Chain Network

Model Jaringan Distribusi Multi Eselon 

untuk Produk Multi Item PT. Gold Coin

Surabaya

Tujuan
Minimasi Total Cost (Capital and 

Operating Cost)

Minimasi Total Cost (Capital and 

Operating Cost)

Kondisi

Multi Pabrik, Multi gudang,  Produk 

Multi item, outsourcing produk, dan 

pengiriman keluar negeri

Single pabrik, Multi gudang,  produk 

Multi item

Metode
Mixed Integer Linear Programming

(MILP)

Mixed Integer Linear Programming

(MILP)
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Parameter Penelitian Tsiakis dan Papageorgiou (2008) Penelitian ini (2010)

Parameter

Penentuan pabrik dan gudang yang dibuka atau 

ditutup, penentuan jumlah outsourcing produk,

penentuan jaringan pengiriman produk antara 

pabrik-gudang dan gudang-konsumen

Penentuan gudang yang dibuka, penentuan jumlah 

produk tiap item yang dikirim ke gudang, 

penentuan total biaya pelaksanaan seluruh 

aktivitas, dan penentuan batas kelangsungan 

kebijakan pembukaan gudang berdasarkan 

kenaikan demand pelanggan

Output

Jumlah Pabrik dan gudang yang dibuka, jumlah 

produk yang diproduksi pabrik, jumlah

outsourcing produk, jumlah produk yang dikirim 

ke masing-masing gudang,  biaya total (modal 

dan operasional)

Gudang yang dibuka, jumlah produk tiap item 

yang diproduksi pabrik, jumlah produk tiap item 

yang dikirim ke masing-masing gudang, biaya 

total (modal dan operasional), dan batas 

kelangsungan kebijakan pembukaan gudang



Perumusan Masalah

1
• Bagaimana mengimplementasikan model 

distribution network design pada PT. Gold Coin 
Surabaya.

2

• Bagaimana menentukan alokasi multi eselon untuk 
produk multi item sehingga total cost yang terdiri 
dari biaya infrastruktur, biaya produksi, biaya 
material handling di gudang dan biaya transportasi 
dapat diminimumkan



Tujuan Penelitian
1. Implementasi model distribution network design dengan

menggunakan Mixed Integer Linier Programming (MILP) untuk 
menentukan alokasi multi eselon untuk produk multi item 
pada perusahaan PT Gold Coin Surabaya,

2. Menentukan gudang mana yang seharusnya dibuka dengan
penentuan pelayanan gudang terhadap pelanggan.

3. Meminimumkan total cost sistem yang meliputi biaya 
infrastruktur, biaya produksi, biaya material handling di 
gudang dan biaya transportasi.

4. Menentukan batas kebijakan pembukaan gudang tersebut 
dapat berlangsung.



Batasan
1. Produk yang menjadi objek penelitian dikelompokkan 

menjadi 5 macam berdasarkan jenisnya, yaitu produk A, B, 
C, D, dan E.

2. Data demand historis yang digunakan mulai Januari 07 –
Maret 10.

3. Periode perhitungan yang dilakukan adalah selama 12 
bulan, yaitu dari bulan April 10 – Maret 11.



Asumsi
1. Tidak ada penambahan atau pengurangan pelanggan selama 

periode perhitungan.

2. Rencana gudang adalah gudang sewa.

3. Tidak ada penambahan atau pengurangan jenis produk 
selama periode perhitungan.

4. Tidak ada kerusakan produk pada saat pendistribusian dan 
penyimpanan berlangsung.



Manfaat
1. Memberikan rekomendasi mengenai konfigurasi jaringan 

distribusi kepada perusahaan.

2. Memberikan konfirmasi batas kelangsungan kebijakan atau 
konfigurasi jaringan distribusi tersebut kepada perusahaan.



Metodologi Penelitian
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Data Produk

Produk Jenis Produk Kode Produk

A Ayam Crumble

102 C, 103 C, 105NC, 
105MCP/S, N-201C, 201CS, 
201C-Hj, 201Csp, Bc-1, 
202CP-sp, Bc-2, 214C

B Ayam Mass
800M, 801M, 801MS, 
801MSS, 801MSSS K, 
803M 

C Non-ayam Pellet 302P, 918P, 530P 
D Non-ayam Mass 805M dan 810M 
E Non-ayam Crumble 505C dan 918C 



Data Gudang

Gudang Lokasi Kapasitas 
(Ton) Status Ket

1 Surabaya 900 Ada Privat

2 Solo 1.500 Rencana Sewa

3 Tulungagung 2.000 Rencana Sewa

4 Balikpapan 1.500 Rencana Sewa



Data Periode
� Periode historis : Januari 2007 – Maret 2010

� Periode perhitungan : April 2010 – Maret 2011



Pengolahan Data : Forecast Demand



Autocorrelation Data Demand Historis



Produk A Parameter MAD MSE MAPE

MA
2 5077,01 42808527,79 0,23

5 4743,59 33118296,25 0,22

ES alpha 0,87 4305,00 34555672,00 0,20

Holt's

(alpha 
(level)0,847533)

5534,00 58538217,00 0,22
gamma (trend) 

0,048120

Winter's (delta 0,1) 5979 52372873,00 0,24

Min 4305,00 33118296,25 0,20

Produk B Parameter MAD MSE MAPE

MA
2 4082,63 35519652,98 0,11

5 4808,61 37410432,16 0,13

ES alpha 0,447644 4195,00 32601071,00 0,12

Holt's

[alpha(level) 
0,494465]

4264,00 36064346,00 0,12
gamma(trend) 

0,069639

Winter's delta 0,1 4035 28878061 0,11

Min 4035,00 28878061,00 0,11

Produk C Parameter MAD MSE MAPE

MA 
2 148,70 61633,77 0,78
5 215,57 93966,74 0,88

ES alpha 0,831116 137,40 52539,50 0,73

Holt's 

[alpha(level) 
0,996308]

143,80 57182,00 0,82
gamma(trend) 

0,000617

Winter's  delta 0,1 134,60 41936,1 0,681

Min 134,60 41936,10 0,68

Produk D Parameter MAD MSE MAPE

MA 
2 278,26 146512,86 0,37
5 281,84 133112,67 0,37

ES alpha 0,202196 262,00 118849,00 0,34

Holt's 

[alpha(level) 
0,454721]

264,00 132771,00 0,35

gamma(trend) 
0,088438

Winter's  delta 0,1 266 117222 0,35
Min 262,00 117222,00 0,34

Produk E Parameter MAD MSE MAPE

MA 
2 237,97 145661,17 0,40

5 342,80 226345,29 0,68

ES alpha 1,05944 223,00 107473,00 0,40

Holt's 

[alpha(level) 
1,16721]

248,00 125739,00 0,41
gamma(trend) 

0,01

Winter's delta 0,1 248 125425 0,47

Min 223,00 107473,00 0,40
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Produk Metode Terpilih

A ES

B Winter's

C Winter's

D ES

E ES



Pengolahan Data : Implementasi 
Distribution Network Design

Formulasi awal
Dibahasakan ke dalam

LINGO
Verifikasi

Running LINGO

Analisa Output



Keterangan Notasi
I  : Produk
J : Pabrik
K : Gudang
L : Konsumen atau Pelanggan

: biaya handling per unit produk i pada gudang k.
: fixed cost jika gudang k dibuka.
: fixed cost pabrik.
: biaya produksi per unit produk i.
: biaya tansportasi per unit produk i dari pabrik ke gudang.
: biaya tansportasi per unit produk i dari gudang ke

konsumen.
: demand produk i pada konsumen l.
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: Kapasitas gudang k.

: Kapasitas produksi produk i pada pabrik.

: Jumlah produk i yang ditransfer dari
pabrik ke gudang k.

: Jumlah produk i yang ditransfer dari
gudang k ke konsumen l.

: 1 jika gudang k dibuka, 0 jika tidak.



Formulasi : Objective Function
Minimum :



Konstrain
1. Konstrain struktur jaringan

Total gudang yang dibuka harus kurang dari atau sama dengan 4

2. Konstrain keseimbangan material

Kapasitas produksi produk i pada pabrik lebih dari atau sama dengan total jumlah produk i
yang masuk gudang.

Jumlah produk i yang masuk gudang k sama dengan total produk i yang keluar gudang k
(zero inventory).
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2. Konstrain keseimbangan material (lanjutan)

Total jumlah produk yang dikirim dari gudang k ke konsumen l harus sama dengan demand 
konsumen l

3. Konstrain kapasitas gudang

Jumlah produk i yang dikirim dari gudang k ke konsumen l harus kurang dari sama dengan
kapasitas gudang k bila gudang k dibuka.



Output LINGO : 1. Gudang yang Dibuka
Bulan/Tahun

Gudang yang Dibuka
Sby Solo Tlgagg Blkppn

Apr-10 1 1 1 0
Mei-10 1 1 1 0
Jun-10 1 1 1 1
Jul-10 1 1 1 1

Agust-10 1 1 1 1
Sep-10 1 1 1 1
Okt-10 1 1 1 1
Nop-10 1 1 1 1
Des-10 1 1 1 1
Jan-11 1 1 1 1
Feb-11 1 1 1 1
Mar-11 1 1 1 1



Utilitas Gudang

Bulan/Tahun Surabaya Solo Tulungagung Balikpapan
Apr-10 1,00 0,24 1,00 -
Mei-10 1,00 0,25 1,00 -
Jun-10 1,00 0,22 1,00 0,22
Jul-10 1,00 0,20 1,00 0,21

Agust-10 1,00 0,11 1,00 0,21
Sep-10 1,00 0,13 1,00 0,19
Okt-10 1,00 0,33 1,00 0,20
Nop-10 1,00 0,31 1,00 0,19
Des-10 1,00 0,20 1,00 0,19
Jan-11 1,00 0,23 1,00 0,17
Feb-11 1,00 0,41 1,00 0,20
Mar-11 1,00 0,45 1,00 0,19

Microsoft Office 
Excel Worksheet



2. Konfigurasi Gudang – Pasar
(3 gudang)  
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3. Konfigurasi Gudang – Pasar
(4 gudang) 
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4. Total Biaya Operasional 1
(untuk output LINGO 1)

Bulan/Tahun Min Z (Rp) Akumulasi Min Z (Rp)
Apr-10 23.897.070.000 23.897.070.000
Mei-10 23.896.140.000 47.793.210.000
Jun-10 24.027.530.000 71.820.740.000
Jul-10 23.991.580.000 95.812.320.000

Agust-10 23.917.200.000 119.729.520.000
Sep-10 23.901.640.000 143.631.160.000
Okt-10 24.041.330.000 167.672.490.000
Nop-10 24.021.090.000 191.693.580.000
Des-10 23.943.470.000 215.637.050.000
Jan-11 23.839.460.000 239.476.510.000
Feb-11 24.070.580.000 263.547.090.000
Mar-11 24.100.130.000 287.647.220.000



Cont…
� Apabila mulai awal periode perhitungan perusahaan memilih

kebijakan membuka keempat gudang tersebut maka total 
biaya operasional dalam 1 tahun (periode perhitungan) akan
mengalami kenaikan dengan selisih sebesar Rp 4.230.000. 



5. Total Biaya Operasional 2
(untuk pembukaan 4 gudang selama periode perhitungan)

Bulan/Tahun Min Z (Rp) Akumulasi Min Z (Rp)
Apr-10 23.899.050.000 23.899.050.000
Mei-10 23.898.390.000 47.797.440.000
Jun-10 24.027.530.000 71.824.970.000
Jul-10 23.991.580.000 95.816.550.000

Agust-10 23.917.200.000 119.733.750.000
Sep-10 23.901.640.000 143.635.390.000
Okt-10 24.041.330.000 167.676.720.000
Nop-10 24.021.090.000 191.697.810.000
Des-10 23.943.470.000 215.641.280.000
Jan-11 23.839.460.000 239.480.740.000
Feb-11 24.070.580.000 263.551.320.000
Mar-11 24.100.130.000 287.651.450.000



Analisis Sensitivitas
� Dilakukan regresi berdasarkan demand hasil forecast, yaitu

bulan April 2010 – Maret 2011.

Dengan :
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Diketahui : n =  12

Sehingga,
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Setelah melakukan analisa sensitivitas diatas diperoleh nilai t = 76
(bulan) untuk . Sehingga kebijakan ini akan mampu bertahan hingga
periode maksimal 76 bulan terhitung mulai bulan April 2010,
sehingga batas akhir kebijakan ini adalah bulan Juli 2016.

==> 



Kesimpulan
1. Untuk mendapatkan total biaya operasional dalam satu

tahun yang paling minimal maka hanya 3 gudang, yaitu
Surabaya, Solo, dan Tulungagung, yang dibuka pada bulan
April – Mei 2010 dan kemudian untuk bulan Juni 2010 –
Maret 2011 ketiga gudang tadi tetap dibuka ditambah
dengan pembukaan satu gudang lagi yaitu gudang
Balikpapan.

2. Total biaya minimum operasional dalam satu tahun dengan
pembukaan gudang seperti dalam poin 1 di atas sebesar Rp
287.647.220.000.



Cont…
3. Namun, apabila keempat gudang dibuka mulai dari awal

periode perhitungan Apri 2010 – Maret 2011 maka akan
ada kenaikan biaya sebesar Rp 4.230.000 dari biaya
optimum sebelumnya.

4. Kebijakan mengenai pembukaan keempat gudang tersebut
dapat terus dilakukan hingga bulan Juli 2016 dimana
demand diperkirakan naik hingga sebesar total kapasitas
seluruh gudang.
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5. Dengan melihat hasil implementasi model jaringan

distribusi yaitu jumlah produk yang dikirimkan dari pabrik
ke masing-masing gudang maka diketahui gudang yang 
memiliki berfungsi optimal atau memiliki utilitas tinggi
adalah gudang Surabaya danTulungagung dengan nilai
utilitas 1, sedangkan yang utilitasnya paling rendah adalah
gudang Balikpapan dengan nilai utilitas berkisar antara 0,19 
– 0,21.



Saran
1. Diperlukannya update data historis untuk forecasting agar 

perhitungan dan pengolahan data menjadi semakin akurat.
2. Diperlukan penelitian lebih lanjut mengenai faktor-faktor

lain yang mempengaruhi demand sehingga peramalan
demand untuk periode mendatang akan lebih akurat.

3. Diperlukan penelitian lebih lanjut mengenai lokasi optimal 
masing masing gudang sehingga jarak dengan pasar semakin
dekat dan biaya operasional dapat lebih ditekan.

4. Diperlukan perhitungan lebih lanjut mengenai klustering
area pemasaran yang mungkin akan semakin meminimasi
biaya.
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