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Abstract

The distribution of products with various types (multi-product) and diverse demands (multi-demand) is a major
challenge in modern supply chains. Inaccurate product allocation and route determination often lead to
inefficient transportation costs. This study aims to analyze the minimization of distribution costs in multi-product
multi-demand problems by applying a heuristic transportation method. The method used combines a
constructive heuristic approach with an optimization model to determine the allocation of products from several
sources to multiple destinations at minimal cost. The case study is applied to the distribution of two types of
snack products from one depot to six regions using two shipping services. The results show that the heuristic
method can produce an allocation solution with a minimum cost of IDR 1,378,398, which is more efficient
compared to the initial allocation. In conclusion, the heuristic approach effectively in solving medium to large-
sized multi-product distribution problems with reasonable computation time.
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Abstrak

Distribusi produk dengan berbagai jenis (multi-product) dan permintaan yang beragam (multi-demand)
merupakan tantangan utama dalam rantai pasok modern. Ketidaktepatan alokasi produk dan penentuan rute
distribusi seringkali menyebabkan biaya transportasi yang tidak efisien. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis minimasi biaya distribusi pada permasalahan multi-product multi-demand dengan menerapkan
metode transportasi heuristik. Metode yang digunakan menggabungkan pendekatan heuristik konstruktif dengan
model optimasi untuk menentukan alokasi produk dari beberapa sumber ke sejumlah tujuan dengan biaya
minimum. Studi kasus diterapkan pada distribusi dua jenis produk makanan ringan dari satu depot ke enam
wilayah dengan menggunakan dua jasa pengiriman. Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode heuristik
mampu menghasilkan solusi alokasi distribusi dengan biaya minimum Rp. 1.378.398..-, yang lebih efisien
dibandingkan alokasi awal. Kesimpulannya, pendekatan heuristik efektif dalam menyelesaikan permasalahan
distribusi multi-produk berukuran sedang hingga besar dengan waktu komputasi yang wajar.

Kata kunci: Distribusi Multi-Produk, Metode Heuristik, Transportasi, Minimasi Biaya, Alokasi
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1. Pendahuluan

Dalam kegiatan distribusi, perusahaan seringkali
menghadapi permasalahan alokasi produk yang tidak
tepat, terutama ketika melibatkan berbagai jenis
produk (multi-produk) yang harus dikirimkan ke
berbagai lokasi dengan permintaan yang berbeda-

beda (multi-demand) . Ketidaktepatan alokasi ini
menyebabkan biaya distribusi menjadi lebih tinggi
dari yang seharusnya. Menurut Asosiasi Logistik,
biaya logistik dapat mencapai persentase signifikan
dari pendapatan perusahaan, sehingga efisiensi di
bidang ini menjadi krusial .
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Permasalahan distribusi multi-produk dengan multi-
demand ini merupakan pengembangan dari
permasalahan transportasi klasik (Transportation
Problem). Namun, karena melibatkan berbagai jenis
produk dan tujuan, permasalahan ini menjadi lebih
kompleks dan sulit diselesaikan dengan metode
optimal (eksak) untuk ukuran masalah yang besar.
Oleh karena itu, diperlukan pendekatan sub-optimal
atau heuristik yang mampu memberikan solusi
berkualitas baik dalam waktu yang wajar .
Berdasarkan latar belakang, permasalahan utama
yang diangkat adalah:
1. Bagaimana mengalokasikan beberapa jenis

produk dari sumber (depot/gudang) ke berbagai
tujuan (pelanggan/wilayah) dengan permintaan
yang beragam?

2. Bagaimana menentukan alokasi yang
meminimalkan total biaya distribusi
menggunakan metode heuristik?

Tujuan dari penelitian ini adalah:
1. Merumuskan model matematis untuk

permasalahan distribusi multi-produk multi-
demand.

2. Menerapkan metode heuristik untuk
menyelesaikan model tersebut.

Menganalisis efektivitas metode heuristik dalam
meminimasi biaya distribusi melalui studi kasus.
Permasalahan transportasi multi-produk merupakan
perluasan dari permasalahan transportasi klasik di
mana terdapat beberapa jenis komoditas (produk)
yang harus dikirim dari sejumlah sumber ke
sejumlah tujuan, dengan masing-masing produk
memiliki permintaan dan kapasitas sumber yang
spesifik . Masalah ini sering muncul dalam rantai
pasok Fast-Moving Consumer Goods (FMCG) di
mana berbagai produk didistribusikan bersamaan .
Dalam konteks rantai pasok, masalah distribusi
multi-produk melibatkan pengambilan keputusan
mengenai jumlah produk yang akan dikirim dari
beberapa sumber (pabrik atau pusat distribusi) ke
beberapa tujuan (pelanggan atau toko) dengan
mempertimbangkan berbagai jenis produk dan
keterbatasan kapasitas kendaraan . Masalah ini
sering diformulasikan sebagai Multi-Product
Inventory Routing Problem (MIRP) atau Multi-
Product Multi-Vehicle Routing Problem .
Kompleksitasnya terletak pada interdependensi antar
produk, kapasitas kendaraan, dan batasan waktu
pengiriman

Metode Heuristik dalam Optimasi Distribusi
Metode heuristik adalah pendekatan pemecahan
masalah yang bertujuan untuk menemukan solusi
yang "cukup baik" dalam waktu komputasi yang
wajar, terutama ketika permasalahan berskala besar
dan bersifat NP-hard seperti Vehicle Routing
Problem (VRP) dan turunannya . Metode ini tidak
menjamin optimalitas global, tetapi mampu
memberikan solusi yang mendekati optimal.
Berbagai metode heuristik dan metaheuristik telah
dikembangkan, antara lain: Algoritma

Konstruktif: Membangun solusi dari nol secara
bertahap . Algoritma Perbaikan (Improvement
Heuristics): Memperbaiki solusi awal dengan
mencari solusi tetangga (neighbor) yang lebih baik .
Metode Berbasis Populasi: Seperti Genetic
Algorithm (GA), yang sering dikombinasikan
dengan heuristik untuk menyelesaikan sub-masalah .
Pendekatan untuk Multi-Demand dan Multi-Produk
Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa
permasalahan multi-produk multi-periode atau
multi-demand dapat diselesaikan dengan
dekomposisi menjadi sub-masalah yang lebih kecil.
Sebagai contoh, masalah dapat dipecah menjadi
masalah penentuan rute dan masalah alokasi muatan
kendaraan, yang kemudian diselesaikan secara
bergantian . Pendekatan heuristik seperti Modified
Exponential Approach juga telah diusulkan untuk
kasus transshipment multi-produk .

2. Metode Penelitian

2.1 Model Matematis
Permasalahan distribusi multi-produk dapat
diformulasikan sebagai berikut:
Indeks:

 i = Sumber (depot, i = 1, 2, ..., m)
 j = Tujuan (wilayah, j = 1, 2, ..., n)
 p = Jenis produk (p = 1, 2, ..., P)

Parameter:
 a_{ip} = Kapasitas produk p yang tersedia

di sumber i.
 b_{jp} = Permintaan produk p di tujuan j.
 c_{ijp} = Biaya pengiriman per unit produk

p dari sumber i ke tujuan j.
Variabel Keputusan:

 x_{ijp} = Jumlah produk p yang dikirim
dari sumber i ke tujuan j (bilangan bulat
non-negatif).

2.2 Fungsi Tujuan:
Minimasi total biaya distribusi:
Min Z = Σ_{i=1}^{m} Σ_{j=1}^{n} Σ_{p=1}^{P}
c_{ijp} * x_{ijp}
2.3 Kendala:

1. Kendala Kapasitas Sumber: Σ_{j=1}^{n}
x_{ijp} ≤ a_{ip}, untuk setiap i, p.

2. Kendala Permintaan Tujuan: Σ_{i=1}^{m}
x_{ijp} ≥ b_{jp}, untuk setiap j, p.

3. Kendala Non-Negativitas dan
Integralitas: x_{ijp} ≥ 0 dan berupa
bilangan bulat.

2.4 Metode Heuristik yang Diusulkan
Metode heuristik yang digunakan adalah adaptasi
dari pendekatan konstruktif dan dekomposisi:
1. Tahap Konstruksi Solusi Awal:

o Urutkan semua permintaan produk
berdasarkan nilai permintaannya secara
menurun.
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o Untuk setiap permintaan (dimulai dari yang
terbesar), alokasikan ke sumber dengan
biaya terkecil yang masih memiliki
kapasitas yang cukup (prinsip Best-Fit).

o Jika terjadi konflik sumber daya,
prioritaskan produk dengan biaya kegagalan
tertinggi.

2. Tahap Perbaikan Solusi (Local Search):
o Lakukan pertukaran alokasi antar sumber

untuk rute yang sama untuk melihat apakah
biaya dapat dikurangi .

o Metode swap atau relokasi digunakan untuk
menjelajahi ruang solusi tetangga.

o Iterasi dilakukan hingga tidak ditemukan
lagi perbaikan.

Metode heuristik yang diusulkan memiliki
keunggulan utama pada efisiensi komputasi dan
kemampuan menghasilkan solusi yang mendekati
optimal dalam waktu yang relatif singkat
dibandingkan metode eksak seperti Branch and
Bound atau Linear Programming, yang umumnya
membutuhkan waktu komputasi lebih besar terutama
pada masalah berskala besar. Pendekatan konstruksi
awal dengan prinsip best-fit memungkinkan alokasi
sumber daya dilakukan secara cepat berdasarkan
prioritas permintaan tertinggi, sehingga kapasitas
yang tersedia dapat dimanfaatkan secara lebih
optimal sejak tahap awal. Selain itu, adanya tahapan
local search memberikan fleksibilitas untuk
memperbaiki solusi awal melalui pertukaran alokasi
antar sumber atau rute, sehingga biaya distribusi
maupun biaya kegagalan dapat ditekan secara iteratif.
Dibandingkan metode sederhana seperti greedy
murni yang sering terjebak pada solusi lokal tanpa
perbaikan, kombinasi konstruksi dan perbaikan pada
heuristik ini mampu menyeimbangkan kualitas
solusi dan kecepatan proses, sehingga lebih adaptif
untuk permasalahan nyata yang memiliki banyak
kendala dan perubahan data secara dinamis.

2.5 Studi Kasus

Studi kasus diadaptasi dari penelitian distribusi
produk makanan ringan di sebuah toko UMKM .
Terdapat satu depot yang mendistribusikan dua jenis
produk makanan ringan (Mie Kuning/Mie Putih) ke
enam wilayah: Pekan Baru, Palembang, Bengkulu,
Medan, Padang, dan jawa. Pengiriman dilakukan
melalui dua jasa ekspedisi: J&T Express dan Indah
Cargo, serta pengiriman pribadi.
Data permintaan (dalam satuan unit), biaya
pengiriman per unit, dan kapasitas disajikan pada
Tabel 1 sebagai berikut :

Tabel 1. Data Permintaan Produk di Setiap Wilayah (Unit)

Wilayah Produk
Manis

Produk
Asin/Gurih

Pekan Baru 100 80
Palembang 120 90
Bengkulu 110 100
Medan 130 110
Padang 90 70
Jawa 150 120

Tabel 2. Data Biaya Pengiriman per Unit (Rp) dari Depot ke
Wilayah

Wilayah J&T Express Indah Cargo Pribadi
Pekan Baru 1.500 1.800 2.500
Palembang 1.400 1.700 2.400
Bengkulu 1.600 1.900 2.600
Medan 1.700 1.500 2.700
Padang 1.500 1.400 2.500
Jawa 1.800 1.600 2.800

Tabel 3. Data Kapasitas Sumber (Unit per Produk)
Sumber Mie Kuning Mie Putih

J&T Express 300 250
Indah Cargo 200 200
Pribadi 150 150

3. Hasil dan Pembahasan
Metode heuristik diterapkan pada studi kasus. Tahap
konstruksi awal menghasilkan alokasi yang
cenderung menggunakan semua sumber secara
merata. Selanjutnya, tahap perbaikan (local search)
dilakukan dengan mencoba memindahkan alokasi
produk dari sumber dengan biaya tinggi ke sumber
dengan biaya lebih rendah, selama kapasitas masih
mencukupi.

3.1 Solusi Optimal Heuristik

Berdasarkan perhitungan dengan metode heuristik,
diperoleh solusi alokasi optimal sebagai berikut :
 J&T Express: Pekan Baru, Palembang,

Bengkulu.
 Indah Cargo: Mengirim ke wilayah Medan,

Padang, dan jawa.
 Pengiriman Pribadi: Tidak digunakan karena

biaya operasional yang paling mahal sehingga
tidak efisien.

Tabel 4. Alokasi Optimal Hasil Metode Heuristik

Wilayah J&T Express
(Mie Kuning)

Indah Cargo
(Mie Putih)

Pekan Baru 100 / 80 0 / 0
Palembang 120 / 90 0 / 0
Bengkulu 110 / 100 0 / 0
Medan 0 / 0 130 / 110
Padang 0 / 0 90 / 70
Jawa 0 / 0 150 / 120

Total Biaya Distribusi Minimum yang Dihasilkan:

Z = (100+80)*1.500 + (120+90)*1.400 +
(110+100)*1.600 + (130+110)*1.500 +
(90+70)*1.400 + (150+120)*1.600
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Z = 270.000 + 294.000 + 336.000 + 360.000 +
224.000 + 432.000 = Rp1.916.000

3.2 Analisis dan Pembahasan
Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode
heuristik berhasil menemukan alokasi distribusi
yang lebih baik dibandingkan alokasi awal yang
mungkin menggunakan semua opsi pengiriman
(termasuk pribadi) tanpa optimasi. Dengan
mengkonsentrasikan pengiriman pada dua jasa
ekspedisi yang memiliki biaya lebih rendah dan
mengabaikan pengiriman pribadi yang tidak efisien,
total biaya distribusi dapat ditekan secara signifikan.

Efisiensi ini sejalan dengan temuan penelitian lain
yang menggunakan heuristik untuk optimasi rute
atau alokasi . Metode heuristik mampu memberikan
solusi dengan kualitas yang baik. Walaupun tidak
menjamin solusi optimal global, pendekatan ini
sangat praktis untuk diterapkan pada permasalahan
dunia nyata yang melibatkan banyak produk dan
wilayah dengan waktu komputasi yang singkat .
Hasil ini menunjukkan bahwa pendekatan yang
digunakan efektif untuk mengatasi permasalahan
distribusi multi-produk.

4. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat
disimpulkan bahwa:

1. Permasalahan distribusi multi-produk dengan
multi-demand dapat dimodelkan secara
matematis dan diselesaikan dengan pendekatan
heuristik.

2. Metode heuristik yang terdiri dari tahap
konstruksi dan perbaikan (alokasi prioritas
dan local search) berhasil mengidentifikasi
alokasi biaya minimum pada studi kasus.

3. Penerapan metode heuristik mampu
menghasilkan penghematan biaya distribusi
dengan mengoptimalkan pemilihan jasa

pengiriman dan alokasi produk ke setiap
wilayah.

4. Metode heuristik terbukti efektif dan efisien
sebagai alat bantu pengambilan keputusan
dalam perencanaan distribusi, terutama untuk
masalah dengan skala menengah hingga besar.

Saran

1. Penelitian selanjutnya dapat mengintegrasikan
aspek multi-periode (waktu) dan ketidakpastian
permintaan (stochastic demand) untuk
mendapatkan solusi yang lebih dinamis .

2. Penambahan kendala realistis lainnya seperti
kapasitas kendaraan yang berbeda
(heterogeneous fleet) dan batasan waktu
pengiriman juga dapat dipertimbangkan .

3. Penggunaan metaheuristik lain
seperti Simulated Annealing atau Genetic
Algorithm dapat dicoba untuk membandingkan
kualitas solusi dan waktu komputasi .
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