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Optimasi Pendistribusian Multi Produk dengan Modifikasi
Metode Modified Exponential Approach

Abstrak

Pengalokasian produk yang belum tepat dalam pendistribusian dapat memicu
kurang optimalnya biaya pendistribusian yang dikeluarkan. Akibatnya, dalam
pendistribusian perlu dianalisis penentuan alokasi produk yang tepat dengan biaya
yang minimum. Selain itu, terdapat kondisi lain berupa pendistribusian beberapa
produk yang berbeda atau masalah transportasi multi produk. Dalam penyelesaian
masalah ini diusulkan model dan metode transportasi. Modifikasi metode Modified
Exponential Approach merupakan pengembangan yang diusulkan dari metode
Modified Exponential Approach. Modifikasi ini dikhususkan dalam penyelesaian
masalah transportasi multi produk. Pada penelitian di UMKM Giu Store dianalisis
alokasi produk cemilan manis dan cemilan pedas/asin yang didistribusikan melalui
jasa pengiriman (J&T Express, Surya Cargo) dan pengiriman pribadi. Penentuan
jumlah alokasi ini dilakukan agar dapat meminimumkan biaya pendistribusian
dengan jenis pengiriman yang tepat. Pendistribusian produk di UMKM Giu Store
merupakan bentuk dari masalah fransshipment dikarenakan memanfaatkan jasa
pengiriman sebagai perantara. Permasalahan ini ditransformasikan ke dalam
masalah transportasi multi produk dan diselesaikan dengan modifikasi metode
Modified Exponential Approach. Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh
pengalokasian produk cemilan manis dan cemilan pedas/asin sebaiknya tidak
didistribusikan dengan pengiriman pribadi, namun dengan menggunakan J&T
Express pengiriman ke daerah Sambas, Sekadau, dan Sintang. Surya Cargo
pengiriman ke daerah Sanggau, Mempawah, dan Singkawang. Dari alokasi produk
cemilan manis dan cemilan pedas/asin diperoleh biaya pendistribusian minimum
sebesar Rp 1.378.398.

Kata Kunci: Pengalokasian, perantara, masalah transshipment



Optimization of Multi-Product Distribution with Modification of The
Modified Exponential Approach Method

Abstract

Inappropriate allocation of products in distribution can result in less than
optimal distribution costs incurred. As a result, in distribution it is necessary to
analyze the determination of appropriate product allocation with minimum costs.
Apart from that, there are other conditions in the form of distribution of several
different products or multi-product transportation problems. In solving this
problem, transportation models and methods are proposed. Modification of the
Modified Exponential Approach method is a proposed development of the Modified
Exponential Approach method. This modification is specifically used to solve multi-
product transportation problems. Research at the MSME Giu Store explains the
allocation of sweet snack products and spicy/salty snacks which are distributed via
delivery services (J&T Express, Surya Cargo) and private delivery. This allocation
amount is determined in order to minimize distribution costs with the right type of
delivery. Product distribution at the MSME Giu Store is a form of transshipment
problem because it uses delivery services as intermediaries. This problem is
transformed into a multi-product transportation problem and solved using the
Modified Exponential Approach modification method. Based on the calculation
results obtained, the allocation of sweet snack products and spicy/salty snacks
should not be distributed by personal delivery, but by using J&T Express for
delivery to the Sambas, Sekadau and Sintang areas. Surya Cargo delivers to the
Sanggau, Mempawah and Singkawang areas. From the allocation of sweet snack
products and spicy/salty snacks, a minimum distribution cost of Rp 1,378,398 was
obtained.

Keywords: Allocation, intermediary, transshipment problem
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Riset operasi merupakan alat bantu dalam pengambilan keputusan pada
masalah-masalah operasi perusahaan secara optimal dan bersifat kuantitatif
(Syaifuddin, 2011). Riset operasi berhubungan dengan penggunaan sumber daya
(waktu, tenaga, biaya, dll) agar diperoleh keoptimalan hasil seperti meminimumkan
kerugian dan memaksimumkan keuntungan (Siang, 2011). Optimalisasi dalam
pembuatan keputusan dapat tercapai jika menggunakan analisis kuantitatif yang
berdasarkan pada pengalaman, pertimbangan manajerial, dan analisis kualitatif
(Muhammad, et al., 2013). Salah satu bentuk dari masalah riset operasi yaitu
mengenai pendistribusian produk dari sumber ke tujuan.

Dalam kegiatan distribusi, produk yang dikirimkan dari sumber tidak selalu
langsung sampai ke tempat tujuan akhir melainkan dapat melalui beberapa
perantara (transit) (transshipment nodes) (Febrianti, et al., 2022). Pendistribusian
ini dilakukan agar biaya pengiriman seminimal mungkin. Masalah transshipment
dapat dianalisis dengan pendekatan [linear programming melalui metode
transportasi (Batu Bara dan Widyasari, 2023).

Metode transportasi terbagi menjadi metode tidak langsung yakni metode yang
harus dicari solusi fisibel awal terlebih dahulu seperti metode Sudut Barat Laut
(North West Corner Method), metode Biaya Terkecil (Least Cost Method), metode
VAM ( Vogell's Approximation Method), dan lainnya. Setelah diperoleh solusi
fisibel awal, proses dilanjutkan dengan uji optimalitas dan revisi tabel dengan
metode lain seperti metode Batu Loncatan (Stepping Stone Method) dan metode
MODI (Modified Distribution Method). Selain itu, terdapat metode langsung
sebagai metode yang memberikan solusi optimal secara langsung dalam satu
proses. Salah satunya yaitu metode Modified Exponential Approach.

Metode Modified Exponential Approach merupakan salah satu metode yang
berkaitan dengan pengurangan pada setiap baris dan kolom dengan biaya minimum

dan penentuan penalti eksponen yang didasarkan pada biaya terkecil guna



memperoleh alokasi produk (Nurazian, et al., 2022). Pengalokasian berdasarkan
pada biaya terkecil ini bertujuan agar hasil alokasi produk dapat memberikan biaya
pendistribusian yang minimum.

Dalam kenyataannya, jumlah produk yang didistribusikan terkadang tidak
hanya berupa satu produk saja melainkan dapat berupa beberapa produk yang
berbeda (Kotler dan Keller dalam Cahyadi, et al., 2022). Bentuk ini merupakan
masalah transportasi multi produk. Pengiriman beberapa produk yang berbeda
dalam satu pendistribusian ini dilakukan agar dapat meminimumkan biaya
pengiriman dan terpenuhinya permintaan dari tiap produk tanpa harus menentukan
prioritas pada waktu/fasilitas tertentu (Purusotham dan Sundara Murthy, 2011).
Penyelesaian masalah transportasi multi produk dilakukan dengan menganalisis
jumlah tiap produk yang sebaiknya dialokasikan dalam pengiriman dengan tetap
menyesuaikan jumlah persediaan dan jumlah permintaan. dalam penyelesaian
masalah masalah transportasi multi produk pemodelan dibuat dengan
memanfaatkan konsep vektor sebagai perincian dari komponen atau produk produk
yang didistribusikan. Model masalah transportasi multi produk yang dibuat
diselesaikan dengan metode transportasi seperti metode Modified Exponential
Approach. Namun, perlu modifikasi tahapan pada bagian penentuan solusi awal dan
uji optimalitas. Modifikasi metode Modified Exponential Approach dilakukan agar
dapat diperoleh alokasi dari masing-masing produk dan biaya pendistribusian yang
minimum.

Permasalahan transportasi multi produk terjadi pada pendistribusian produk di
UMKM Giu Store. UMKM ini bergerak dalam penjualan aneka cemilan dan
makanan ringan dengan kategori cemilan manis dan cemilan pedas/asin. UMKM
Giu Store menjual produknya secara langsung dari tokonya dan secara online
dengan memanfaatkan aplikasi berbelanja dan media sosial. Pada penjualan online
pendistribusian produk dilakukan dengan menggunakan jasa pengiriman barang
dan juga dapat didistribusikan secara langsung dengan menggunakan mobil pribadi.
Pendistribusian produk cemilan manis dan cemilan pedas/asin di UMKM Giu Store
dikirimkan secara campuran tanpa memperhatikan biaya pengiriman dari tiap jenis

pengiriman. Padahal, dalam pendistribusian ada analisis terkait jumlah produk



cemilan manis dan cemilan pedas/asin yang dikirimkan agar pihak UMKM
mengetahui jumlah produk cemilan manis dan cemilan pedas/asin yang dikirim
untuk mengantisipasi persediaan dan kekeliruan dalam pengiriman. Terkait hal ini,
tentunya perlu analisis yang tepat mengenai jumlah produk cemilan manis dan
cemilan pedas/asin yang didistribusikan dan jenis pengiriman yang dilakukan agar
diperoleh biaya pendistribusian minimum. Masalah ini merupakan salah satu kasus
masalah transshipment.

Oleh karena itu, masalah pendistribusian di UMKM Giu Store ditranformasikan
ke dalam model masalah transportasi multi produk dan dianalisis dengan

menggunakan metode modifikasi metode Modified Exponential Approach.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, rumusan masalah pada

penelitian ini diantaranya:

1. Bagaimana bentuk model matematika dan modifikasi metode Modified
Exponential Approach untuk masalah pendistribusian multi produk.

2. Bagaimana model matematika masalah pendistribusian produk cemilan manis
dan cemilan pedas/asin di UMKM Giu Store.

3. Bagaimana menentukan jumlah alokasi produk cemilan manis dan cemilan
pedas/asin di UMKM Giu Store agar diperoleh jenis pengiriman yang tepat
berdasarkan biaya pengiriman yang minimum dengan menggunakan modifikasi

metode Modified Exponential Approach.

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan pada rumusan masalah yang telah dipaparkan, tujuan dari
penelitian ini diantaranya:
1. Mengembangkan model masalah transportasi dan metode Modified Exponential

Approach ke dalam masalah pendistribusian multi produk.



2. Membangun model matematika dari masalah pendistribusian produk cemilan
manis dan cemilan pedas/asin di UMKM Giu Store sebagai masalah
transshipment.

3. Menentukan jumlah alokasi produk cemilan manis dan cemilan pedas/asin di
UMKM Giu Store yang optimal dengan modifikasi metode Modified
Exponential Approach.

1.4 Batasan Masalah
Agar penelitian lebih terarah, adapun batasan-batasan pada penelitian ini
diantaranya:

1. Data yang digunakan merupakan data jumlah penjualan produk online dengan
jasa pengiriman, data jarak tempuh ke lokasi tujuan, jaringan pendistribusian
dan informasi mengenai jarak tempuh kendaraan pribadi, bahan bakar yang
digunakan dalam pendistribusian produk di tahun 2023.

2. Analisis yang dilakukan tidak bergantung pada rute pengiriman.

3. Jumlah persediaan produk diasumsikan memenuhi permintaannya.

4. Modifikasi metode Modified Exponential Approach membatasi analisis di
Langkah 6 yang tidak dapat diterapkan pada perbandingan campuran dengan
hasil kurang dari (<) dan lebih dari (>) pada komponen-komponennya.

1.5 Tinjauan Pustaka

Beberapa artikel dan buku yang berkaitan dengan penelitian telah dikaji.
Pertama, Penelitian dari (Nurazian, et al., 2022) terkait penyelesaian masalah
transportasi dengan menggunakan metode Modified Exponential Approach. Pada
metode ini pengalokasian penalti eksponen didasarkan pada biaya minimum. Pada
penelitiannya diberikan salah satu contoh kasus masalah transportasi tidak
seimbang yang terdiri dari tiga sumber dan tiga tujuan mengenai penditribusian
garam. Dari hasil analisis yang telah dilakukannya diperoleh alokasi produk dengan
biaya pengiriman minimum dan solusi yang diberikan telah optimal.

Kedua, penelitian dari (Cahyadi, et al., 2022) mengenai penentuan solusi

optimal pada masalah transportasi dengan lebih dari satu produk. Hasil yang



diperoleh dikaitkan dengan hasil peramalan menggunakan ARIMA dengan studi
kasus pada pendistribusian telur dan beras di toko “Sejahtera”. Metode transportasi
yang digunakan diantaranya modifikasi pada metode sudut Barat Laut (North West
Corner Method), metode biaya Optimum (Least Cost Method), dan metode VAM
(Vogels Approximation Method). Proses dilanjutkan dengan uji optimalitas yaitu
modifikasi metode Batu Loncatan (Stepping Stone Method) dan metode MODI
(Modified Distribution Method). Dari hasil analisis dengan menggunakan
modifikasi metode-metode tersebut diperoleh solusi optimal dan perbandingan
dengan menggunakan ARIMA yang tidak berbeda jauh.

Ketiga, penelitian yang dilakukan oleh (Febrianti, et al., 2022) yang membahas
terkait penyelesaian masalah transshipment dengan menggunakan metode
perbaikan ASM dan metode Revised Distribution. Dari penelitiannya, dilakukan
proses transformasi dari masalah transshipment ke dalam masalah transportasi
dahulu yang selanjutnya diselesaikan dengan metode transportasi yaitu metode
perbaikan ASM dan metode Revised Distribution. Kasus yang diteliti mengenai
pendistribusian tas rotan di Shvan Art Shop. Pendistribusian diawali dari lima
sumber yang selanjutkan produk tersebut dikirim ke dua perantara untuk
didistribusikan ke sembilan tempat tujuan. Dari proses transformasi diperoleh
model dan tabel masalah transportasi. Hasil akhir menunjukkan metode Revised

Distribution memiliki biaya lebih minimum dibanding perbaikan ASM.

1.6 Metodologi Penelitian

Pada penelitian ini data yang diambil berupa data primer yang diperoleh dari
UMKM Giu Store yang berlokasi di daerah Pontianak. Pada kasus yang diteliti
merupakan masalah fransshipment dikarenakan mengirimkan produknya dengan
perantara berupa jasa pengiriman yaitu J&T Express dan Surya Cargo. Selain itu,
pengiriman juga dapat dilakukan secara langsung dengan memanfaatkan kendaraan
pribadi.Beberapa data yang digunakan dalam penelitian yaitu data persediaan
produk cemilan manis dan cemilan pedas/asin yang diperoleh dari data penjualan

(af), data jumlah produk yang didistribusikan dalam penjualan dari sumber ke



daerah tujuan (b}’), data biaya pengiriman per produk ke daerah secara langsung

dan melalui jasa pengiriman barang (clpj), data jarak tempuh pengiriman ke lokasi

tujuan, informasi terkait jarak tempuh kendaraan pribadi dalam satu liter, dan bahan

bakar yang digunakan. Data yang dianalisis yaitu data di tahun 2023. Penyelesaian

kasus ini diawali dengan transformasi masalah transshipment ke dalam masalah

transportasi multi produk. Adapun flowchart tranformasinya sebagai berikut.

‘ Mulai j

Data di UMKM Giu Store tahun 2023 yang terdiri dari data penjualan

dan biaya pengiriman produk cemilan manis dan cemilan pedas/asin,

jaringan pengiriman produk, data jarak tempuh pengiriman ke lokasi

tujuan, jarak tempuh kendaraan dan harga bahan bakar per liter

Persediaan (permintaan) = total keseluruhan penjualan per produk (kg)

total keseluruhan biaya pengiriman (Rp)

Biaya pengiriman jasa pengiriman =
yapeng J peng jumlah pengiriman produk (kg)

Biaya pengiriman langsung

_ jarak tempuh pengiriman ke lokasi tujuan

- - X harga bahan bakar dalam 1 liter
jarak tempuh dalam 1 liter

Kapasitas persediaan produk p dari sumber i (af), kapasitas
permintaan produk p ke tujuan j (b]p), dan biaya pengiriman per
unit produk p dari sumber i ke tujuan j (Cipj) dengan i =

1,2,...,mj=12,..,n, p=12,..,k

Apakah terdapat
Ap € {1,2,..,k} sehingga

pakah Y7, a! = Xj-1by, Tidak

?

Masalah tidak

seimbang sepenuhnya

m P _\yn 14
i=1 4 —Zj=1b- ?

D E{l,Z,..,k}

Tidak

pada produk ke- p?

Produk tersebut

tidak seimbang




Penambahan sumber semu | Tidak

Apakah Y% af >¥7_, b]P Apakah Y7, af > Y7, b/,

_\"n p m P <
_ijlbj — Li=14;

pada produk ke- p? Zp € {1,2,..,k}2

Ya
Penambahan tujuan semu Penambahan tujuan semu
—_ym P _ §yn p
=21 al? — Lj=1 bjp =21 1=1bj
VL vp €{12,.. . k¥?

Produk tersebut Z v

seimbang /‘

pakah setiap produk
p telah dianalisis

| Ya




v

Apakah terdapa
Ap € {1,2,.., k} sehingga

Tidak

Penambahan sumber semu

— P
=S, b]

_ym p
i=14;

m 14 n p
mya; >Z]-=1bj ?

Apakah Y%, af > Y7, bf

pada produk ke- p?

iTidak

Penambahan sumber semu

—\yn 14 m 14
_Zj=1bj —Li=1q;

Tidak
pakah setiap produk

A 4

vp e {1.2,..,kP?

Penambahan tujuan semu

— \'m 14
= Li=14;

_\yn p
j=1b;

A

p telah dianalisis

seimbanganny.

Ya |

Masalah seimbang sepenuhnya &

Penentuan:

Titik sumber murni (S; murni) = titik sumber ke i yang hanya mengirimkan produk dengani = 1,2,..

Titik tujuan murni (D; murni) = titik tujuan ke j yang hanya menerima produk dengan j = 1,2,..,n.

Titik perantara (X;) = titik transit ke [ yang mengirimkan dan menerima barang denganl = 1,2,.., 7.




Penentuan penggolongan:
Sumber (S;) = S; murni dan titik perantara (X;) dengani = 1,2,...,m + L.
Tujuan (Dj) = D; murni dan perantara (X;) dengan j = 1,2,...,n + L.

A

Penentuan af pada setiap sumber (S;) dan bjppada setiap tujuan (Dj) yaitu:
Persediaan titik sumber yaitu af. Permintaan titik tujuan yaitu
bjp. Persediaan produk p di sumber i titik perantara (PP) yaitu P¥ = a? +
TP dan permintaan produk p di tujuan j titik perantara (Ia.p) yaitu 13.’7 =
b]p + TP dengan kuantitas persediaan dan permintaan untuk titik perantara
TP sebesar T? = Ziaf =) b]p. Dengani =1,2,..,m;j=1,2,..,n dan

p=12,.. . k.untukm:=m+ldann:=n+1L

A

Tentukan biaya pengiriman (cg.) dari setiap sumber (S;) dan tujuan (Dj) yaitu :

¢,  Jjikaadajalur langsung aj ke b}
=1 jikai=j
o0, jika tidak ada jalur langsung a] ke b}

Dengani=1,2,..,m; j=12,..,n danp =12, ..., kuntuk m:=m+ [l dann :=n + [

|

Nyatakan hasil analisis cg-, af, dan b}’ kedalam bentuk vektor berikut.

Cilj al bjl i=12,..,mdenganm:=m+1
2 2 2 P —
¢ = ij Ca =%, b; = b.J j=12,..,ndengann:=n+1
' P ' =12,..k
ct al bl P
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Penetapan vektor keputusan sebagai berikut

xilj i=12,..,mdenganm:=m+1
2
Xij = x:"f j=12,..,ndengann :=n+1
xf p=12,..k

x;; = Vektor jumlah pengiriman semua produk p dari sumber i ke tujuan j.

p

x;; = Jumlah unit produk p dari sumber i ke tujuan j.

Bentuk ke dalam tabel masalah transportasi multi produk

|

v
Identifikasi fungsi tujuan

m n
P _ T . .
Minimum Z = Cij " Xij
i=1j=1

Dengan ciT]- * x;j menyatakan operasi hasilkali titik (dot product) antara

transpose vektor biaya (ciTl-) dan vektor keputusan (x;;)

i

Definisikan kendala
27-1%;j < a; (kendala terhadap persediaan), dengan Y7_, x;; < @; © Vi,Vp: Y7, xfj <al
ity xij # bj, (kendala terhadap permintaan), Xty xij = by, o Vj,Vp: ¥, xipj > bf

x;; > 0, (kendala non-negatif) Xij 7 0 & Vi, Vj,Vp: x[, 20

Dimanai=1,2,..,mj=12,..,n,danp = 1,2,...,kdenganm:=m + ldanm:=m + [

/ Bentuk kedalam tabel dan model masalah transportasi /

( Selesai )

Gambar 1. 1 Flowchart tranformasi masalah transshipment ke masalah
transportasi multi produk
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Setelah tranformasi selesai proses dilanjutkan dengan modifikasi metode
Modified Exponential Approach. Berikut disajikan flowchart modifikasi metode
Modified Exponential Apprroach.

( Mulai )

v
/ Tabel masalah transportasi multi produk /

D v
Menentukan

Apakah setiap baris memiliki komponen ¢;;

Vektor nol?

minimum pada baris

A

Menentukan ¢;j = c;; baris—

komponen ¢;; Apakah setiap kolom memiliki ¢;; minimum pada

minimum nada kolom baris

Cij = C,:j kolom —

¢;; minimum pada

kolom

Apakah

setiap komponen memenuhi

b; < ¥, a;, b =¥, a;,atau b; < X%, a;terhadap c;; = 0 kolom j Penetapan 0,

a; < Y71 bj, a; = ¥7_, bjatau b; < YL, a;terhadap ¢;; = 0 baris i pada c;; tereduksi

by <X a; e VjVp:b] < T af A3j,3p:b) <TL,af vektor nol
b <X a; & Vj,Vp: b} <X a]
b, = Xk a; © V), Vp: b =31, a
Analisis sebaliknya
Tidak
Penarikan garis horizontal dan vertikal seminimal mungkin pada baris dan kolom
dengan c;; tereduksi vektor nol. kecuali, ¢;; yang tidak terpenuhi di penentuan
b; < ¥, a; atau b; = },; a; terhadap c¢;; = 0 kolom j
a; < Y;bjataua; =Y; b; terhadap c;; = 0 baris B
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B

Pemilihan komponen ¢;; terkecil yang tidak terkena garis

Pengurangan c;; yang tidak terkena garis dengan c;; terpilih

Penambahan ¢;; yang terkena perpotongan dua garis dengan ¢;; terpilih

A

Pengalokasian nilai sel pinalti eksponen dengan x;; = min (a;, b;)

C !
Alokasikan x;; = min Tidak Apakah a; = 0 Tidak Apakah a; = b; = 0
<« «—

(a;, b;) pada elemen nol baris i pada sel terpilih? pada sel terpilih?

Ya

,
Alokasikan x;; = min (a;, b;) pada elemen nol kolom j

Apakah a; = b; =0

Setiap baris i dan kolom j?

[ ]

Gambar 1. 2 Flowchart modifikasi metode Modified Exponential Approach




