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Abstract— The development of the industrial world is increasrapidly, becoming a benchmark to compete wittheather in the

logistics distribution industry. In improving comjiizeness, companies require adequate fleet ofsppartation to meet logistics needs.
The method used in this research is system dyn&uie.to the dynamic system is expected to incrdaebeery revenue, based on the
mileage and travel time of delivery. The resulthef research is the company can improve the deliteethe customer in a timely manner.

Keywords— delivery distance, delivery time, system dinamic

Abstrak— Perkembangan dunia industri semakin pesat, metgidi ukur untuk saling bersaing pada industriritissi logistik. Dalam
meningkatkan daya saing, perusahaan membutuhkadaremgkutan yang memadai untuk memenuhi kebutolestik. Metode yang
digunakan dalam penelitian adalah sistem dinamikaf@nakan sistem dinamik diharapkan dapat mentkgkapendapatan pengiriman,
berdasarkan dari jarak tempuh dan waktu tempuhiperag. Hasil dari penelitian adalah perusahaaratiageningkatkan pengiriman
kepada pelanggan dengan tepat waktu.

Kata kunci— jarak tempuh pengiriman, sistem dinamik, waktagah pengiriman

juga melakukan wawancara ataierviewterhadap karyawan dan
. PENDAHULUAN pemilik perusahaan.

Perkembangan industri pengiriman logistik saat ini
berkembang pesat, sehingga membuat pelaku bigmigripen
logistik dituntut untuk mempertahankan dan menitigka nilai
kompetitif. Dalam menghadapi permasalahan tersdipglukan
sarana transportasi yang cukup untuk mencapaiyaai efektif
dan efisien. Dengan adanya sarana transportasi gakip,

+e

| Latar Belakang |

| Perumusan Masalah |

diharapkan perusahaan dapat memberikan kontribagimd Kajian Pustaka
manajemen distribusi logistik.

PT Sunan Inti Perkasa adalah perusahaan yang dlejer Pengumpulan Data
bidang pengiriman logistik baik dalazontainerizednaupurbulk
ke seluruh Indonesia. PT Sunan mempunyai armadetang Pengolahana Data
dalam melayani pengiriman ke pelanggan. SeringkaliSunan
menyewa armada angkutan dari perusahaan lain agar b
memenuhi kebutuhan pengiriman ke pelanggan.

Berdasarkan permasalahan yang terjadi, penelitian Tidal

menggunakan pendekatan sistem dinamik. Kegunagmsis
dinamik adalah untuk mengetahui dan memahami pesistem
yang komplek serta berkaitan dengan umpan balikg yan
mempengaruhi perilaku seluruh sistem yang terlibat. |

H

Analisa Hasil Simulasi |

| Pembuatan Skenario Model |
[l. METODOLOGIPENELITIAN +

Tahapan penelitian yang digunakan, dapat dilihatapa [ Kesimputan dan Saran_|
Gambar 1. Pada tahap kajian pustaka, berupa mencari
referensi melalui teks, jurnal,prosiding, semintauaeferensi lain
yang berhubungan dengan penelitian. Selain penaaiarensi,

e<—

Gambar 1. Bagan alir tahapan penelitian
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Sub model jarak tempuh berupa jarak tempuh

Pada tahap pemodelan sistem yaitu membangun mggigiriman yang ditempuh oleh armada angkutan selam
simulasi berdasarkan beberapa variabel. Antarasdgiabel jarak proses pengiriman. Sub model jarak tempuh didapadieai
tempuh pengiriman, waktu tempuh pengiriman, armaadiutan, akumulasi jarak inbound dan jarak outbound, didapat
dan biaya pengiriman dengan menggunakan modelmSistari random (acak).

Dinamik. Pemodelan sistem dimulai dengan membugratin
causal loop.

Pada variabel jarak tempuh, didapatkan dari janklund
(jarak dari perusahaan ke distribusi X) dan jaratkhaund (jarak
dari distribusi X ke distribusi Y). Max Jaral

Pada variabel waktu tempuh, didapatkan dari watkiound — 'ound
(waktu dari perusahaan ke distribusi X), waktu iltgdestimasi
waktu 120 menit), waktu outbound (waktu dari distsi X ke =~ VeanJaak
distribusi Y), dan waktu unloading (estimasi wa@umenit).

Min Jarak Inbound

<Time>

Seed Jarak

Min Jarak
Outbound

Outbound

Pada biaya pengiriman Pada biaya pengiriman dikapat SK Dok seed Jarck S Oubound voan harak Ootuare
dari Biaya Operasional, Biaya Alat, Upah Makan, kipa nhoun ' Outbound
Helper, Biaya Pengawalan, Upah Lembur, Upah Sugiervi Gambar 3. Sub model jarak tempuh

Biaya Extra, Biaya Lain, Biaya Tol dan PPH.

Pada armada angkutan yang digunakan ada 5 jenis yai Lama waktu pengiriman dipengaruhi oleh proses waktu
Truk Standar, Truk Sliding, Truk Dolly, Truk Lodgjndan Pengiriman dari perusahaam ke pelanggan. Prosesuwak
Truk Lowbed. pengiriman didapatkan dari waktu saat logistik logd

Setelah menentukan macam-macam variabel yang sutRgngisian barang) dari gudang ke armada angkutaktu
ditentukan, membuat pemodelan sistem beramssal loop Pembomgkaran muatan barang (unloading) dari armada
diagram dengan menggunakan software Vensim (Ventag@gkutan ke pelanggan. Estimasi waktu loading adéta
Simulation). menit dan estimasi waktu 30 menit.

Waktu Unoadig
Perkenbangan
/\ + Waktu Outbound (Wakiu P
Jark Tempth DariDistX Ke Dist Y) Waktu Loadin '
P

Jarak Inbound (Jarek i Waktu Temﬁuh +

Dt Puset e Dt ) Peﬁija:rn;n Penginan j\Waklu Loadng

Jarak Outhourd (Javak Proft Wakiu Ibound (Waklu
Dari DistX Ke DitY) DariPusat Ke DistX)

TS Baya Angkutan
joah Supenvs
/\\ /\ )/_\ Min Waktu
/\ Bag T Aitada A”&“N’w Doly Inbound
+
T

+

Waktu
Inbound
(Waktu Dari
Pusat Ke

Dist X)

Min Waktu
Outbound

Seed Waktu
Inbound

Seed Waktu
Outbound

Std Dev Wakty ~ Max Waktu

e Leﬂ‘er B‘gya PGWF "\ i Max Waktu Inbound Outbound k
Baja Abt / + [+ W’W\\Baman ! Ttk Lodgng Inbound MT:&V\{]ZMU Mgmx\{;d (TR % ?ni\;mzktu
Ul
N Gambar 4. Sub model waktu tempuh
Upeh ek Tk Siig . p
Baya Operasin EmUpah Heper Tk Stardar
Gambar 2Causal Loop Diagram Sub model pesanan pengiriman berupa penentuan

banyaknya pesanan pengiriman armada angkutan dari
Setelah model dibuat dengacausal loop diagram, perusahaan ke pelanggan. Dinyatakan dengan satitan u
model dianalisis, dan membuadse model diagrardengan
menggunakanstock and flow diagramModel divalidasi
berupa persamaan pengujian nilai rata-rata hasillasi
dengan data asli, serta pengujian perbandinganasiari
amplitudo dengan standar deviasi nilai hasil sisiudengan
data asli. Dari hasil pengujian model simulasi,adagitarik s
kesimpulan sesuai dengan hasil yang sudah diujikan. Tk oot

Stendard Mean Trk

Lodgng

s
Mean Tk Seed Trik Lowbed td Dev Truk StdDevTkeSeed Tk oy
Sandard siDevink Sendad S DevTk Siing  Seed Tk Siing Lodgng ~ Lodgng ¥ seed Tk oy

Standard Lowbed
lIl. HASIL DAN PEMBAHASAN Gambar 5. Sub model pesanan pengiriman

A. PembuataBase Model

Pembuatarstock and flow diagrardibuat menggunakan .Sub'm(.)del biaya angkutan mgrupakan harga total dari
software Vensim. Model dibuat dengan kurun waktu ]set|a}p jenis armada angkutan. Dinyatakan dengawarsat
bulan. Adapun model utama yaitu jarak tempuh, wakEAUp'ah (Rp).
tempuh, dan pesanan pengiriman.
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hasil keluaran. Simulasi dilakukan berdasarkan lgieari

sistem minimal satu tahun berjalan. Pada peneliboat
dalam kurun waktu 1 tahun (12 bulan).

Validasi model dilakukan pada variabel Jarak Tempuh
’ ” Pengiriman, Waktu Tempuh Pengiriman, Pesanan

Seed Bya Tk
Mean Baya Truk h

™ Pengiriman, dan Biaya Pengiriman. Nilai rata-ratarid

S1d Dev Baya

e Variabel dapat dilihat pada Tabel 1.

Standarg

Mean Biaya Truk
Lowbed

Seed Baya Tk Std Dev Biaya Max Baya Truk Se NEQWTMTEB"DE;};EW
Sercar * SeedpeaTni 20 M sing TABEL |. NILAI RERATA HASIL SIMULASI DAN NILAI RERATA DATA
Lowbed Mean Biaya Truk Seed Baya Trik Sidng  Std DevBaya
I Tk idng Rata-rata Rata-rata Satuan
- Hasil Simulasi | Data
Gambar 6. Sub model biaya angkutan
yaang Jarak 7687,52; 7679120 | Km
. - . .| . Tempuh
Sub model biaya pengiriman merupakan jumlah biays
yang harus dikeluarkan perusahaan selama pros&eﬁ:)uuh 261,5634 261,172916  Jam
engiriman ke pelanggan. Dinyatakan dengan satupaR -
E’Rp)g Peienas y gan saiumER - pesanan | 139,8119 139,4167 | Unit
. ox by tan s by 5 B Al - Pengiriman
oo A » HeanBiya A — Biaya 85955858 865448042, | Rp
MeanBaya Bt o Mea:;lgaawa"f\ Pen gl riman
e Bava B Min Baya Extra PS"Q’WEL“
Std Dev Biaya
o " e ea pan Perbandingan nilai Jarak Tempuh Pengiriman simulasi
oot Baya e Upah Y ST8E, Upan

e dengan data histori, dapat dilihat pada Gambar 9.

Lembur  Lembur

M Biaya
Operasional

Max Biaya
Operasional

Jarak Tempuh (Km)
Std DevBiaya Std Dev Biaya Tol
Operasbnal Mean Biaya Tol
i o) oo 15000
. eof 10000 ’\A’
T R T OF T 5000
i I e 0
o ; - 2 2 3553 085 5959 95
Gambar 7. Sub model biaya pengiriman < 3 > T 3 ; L 7T 2 T %
O 2 a £ & = 9 3 2 ° £ &
Base model didapatkan dari hasil biaya pengeludazn

biaua pendapatan. — Jarak Tempuh (km) Data

Jarak Tempuh (km) Simulasi

Gambar 9. Perbandingan jarak tempuh simulasi dedgtn

Perbandingan nilai Waktu Tempuh Pengiriman simulasi
dengan data histori, dapat dilihat pada Gambar 10.

Waktu Tempuh (Jam)

Pergeraka
Sopr
<Trk Lo

600
| ‘ ‘w E w';:;;i‘:nvm 4““ NJ’N
— 200
. 0
289555555805
— > j = — = Tl j _ =5 j= 1
i N N 3 28 =28 % 2232 = %23
Gambar 8. Base model secara keseluruhan Waktu Tempuh (jam) Data
) ) e \\ 2ktu Tempuh (jam) Simulasi
B. Validasi Model

Validasi model dibuat berdasarkan pengembangan dari . . .
persamaan matematika menjadi sebuah model untug@mbar 10. Perbandingan waktu tempuh simulasi eenga
mempresentasikan permasalahan yang sebenarnydur8ebe data
proses validasi, model disimulasikan untuk mendegrat
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Perbandingan nilai Pesanan Pengiriman simulasiadeng Validasi model berupa uji perbandingan rata-ratailha
data histori, dapat dilihat pada Gambar 11. simulasi Pesanan Pengiriman dengan data histdragse

berikut :

Pesanan Pengiriman (Unit) 1139,8119 — 1394167
E, Pesanan Pengiriman =

= 0,002835
139,4167
200 : N Rata-rata pesanan pengiriman hasil dari simulaasiahd
100 — 139,8119, sedangkan rata-rata dari data adalak 1R, Jika
dibandingkan kedua nilai, maka hasilnya adalah ZB88
0

atau 0,28347%, kurang dari 5%.

w w w P [ [ [ [ [ [ [ -

o = = o =2 = =2 = = = = . . " . .

g 3 ¢ ¢ 3 5 53 £ = 3 ¢ _ Val|d_a3|_ model be_rqpa uji perbandingan _rata—_ratajl_ha
=2 & - = 2 <= 2 5 < @ simulasi Biaya Pengiriman dengan data histori, gaba
= Pesanan Pengiriman (Unit) Data berikut : 859558584 — 865448042,8)|

.. e . E, Biaya Pengiriman = = 0,006805098
Pesanan Pengirirnan (Unil) Simulasi

865448042,8

Gambar 11. Perbandingan pesanan pengiriman simulasi

Rata-rata biaya pengiriman hasil dari simulasi aual
dengan data

859558584, sedangkan rata-rata dari data adalah

865448042,8. Jika dibandingkan kedua nilai, maksiliza

Perbandingan nilai Biaya Pengiriman simulasi denga@alah 0,006805098 atau 0,6805098%, kurang dari 5%.
data histori, dapat dilihat pada Gambar 12.

Berdasarkan hasil validasi model uji perbandingata-r

Biaya Angkutan (Rp) rata, semua tingkat kesalahan adalah lebih kecil %t4.
Berarti model hasil simulasi adalah valid.
3E+09
jr o Standar deviasi untuk variabel Jarak Tempuh Pengirj
1E+00 Waktl.J.Tempuh Pquiriman, Pesan.an. Pengiriman, q@yaBi
0 Pengiriman, serta nilai standar deviasi dari ddapat dilihat
T T S S T T T S pada Tabel 2.
= = - i - Lo | - = - [ | = =
£ 3 9 £ 2 5 53 £ = 3 4 TABEL Il
5 2 a &8 & = 22 =2 ° 2 4 STANDAR DEVIASI HASIL SIMULASI DAN NILAI DATA
] Standar Standar Satuan
= Biaya Angkutan (Rp) Data Deviasi Hasil | Deviasi
Biaya Angkutan (Rp) Simulasi Simulasi Hasil Data
Jarak 3204,318 3202,243 Km
Gambar 12. Perbandingan biaya pengiriman simutrsjan Tempuh
data Waktu 86,93624 87,50942364 Jam
Tempuh
Validasi model berupa uji perbandingan rata-ratailha | Pesanal 23,8776: 24,6224! Unit
simulasi Jarak Tempuh Pengiriman dengan data histof Pengiriman
sebagai berikut : Biaya 167018623, | 170960347, | Rp
E, Jarak Tempuh Pengiriman = |?68?’5?2;?9_:265?9’125| =0,001093 Pengiriman

Rata-rata jarak tempuh pengiriman hasil dari sisiula Validasi model dengan melakukan uji perbandingan
adalah 7687,521, sedangkan rata-rata dari dataatadaariasi amplitudo antara standar deviasi nilai Insishulasi

7679,125. Jika dibandingkan kedua nilai, maka hgail Jarak Tempuh Pengiriman dengan data histori adalah
adalah 0,001093 atau 0,10933%, kurang dari 5%. sebagai berikut:

o ) ) ) » [3204,318 — 3202,243|
Validasi model berupa uji perbandingan rata-ratsil haFs Jarak Tempuh Pengiriman =

=0,000648
_ . e il 3202,243

simulasi Waktu Tempuh Pengiriman dengan data ijstor Nilai standar deviasi jarak tempuh dari hasil swsil
sebagai berikut :

adalah 3204,318, sedangkan standar deviasi dariadtiah
. 12615634 — 261,1729167) _3202,243. Jika dibandingkan kedua nilai tersebuakan
Fy Wakin Tempuh Pengiriman = et Teiar - 001495707 hasiinya 0,000648 atau 0,064798% kurang dari 30%.

Rata-rata waktu tempuh pengiriman hasil dari sisiula Validasi model dengan melakukan uji perbandingan
adalah 261,5634, sedangkan rata-rata dari dataatadalariasi amplitudo antara standar deviasi nilai Ihsisaulasi

261,1729167. Jika dibandingkan kedua nilai, malsilfiga  Waktu Tempuh Pengiriman dengan data histori adalah
adalah 0,001495207 atau 0,149521%, kurang dari 5%. sebagai berikut:
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86,93524 — B7,50942364|
E, Walktu Tempuh Pengiriman — —0,006550013
< 8750912364
Nilai standar deviasi waktu tempuh dari hasil s@sul winJarak mbound
adalah 86,93624, sedangkan standar deviasi dariadiziah
87,50942364. Jika dibandingkan kedua nilai terselmka "omd

hasilnya 0,000648 atau 0,006550013%, kurang das. 30

Jarak
Tempuh

Jarak
Outhound
(Jarak Dari
Dist X Ke
Dist )

Mean Jarak

Validasi model dengan melakukan uji perbandingan inbound Suound
Pesanan Pengiriman dengan data histori adalah @ebag supeviaak  seed sarak Seed Jaiak Wax Jarak
H . Inbound Inbound Outbound
be”kut. Std Dev JarakMean Jarak
P s A S s smgETE Outbound  Outbound
|Eaad ol sbasto| . .
E, Pesanan Pengiriman= ‘= 0,03025 Gambar 13. Skenario model jarak tempuh
- 20 688 T

Nilai standar deviasi pesanan pengiriman dari hasil . . .
simulasi adalah 23,87761, sedangkan standar desfsi Setelah ditambahkan satu variabel yaitu Jarak Fresat

data adalah 24,62245. Jika dibandingkan keduateitsebut $i5t Y, hmg‘ka haj.il'.hyang gid‘épat g“tul'zmemi”ima'ua'ak
maka hasilnya 0,03025 atau 3,02504%, kurang dé&#i. 30 empun, dapat dilinat pada Gambar 14.

) ] - ] Jarak Tempuh Pengiriman SCN
Validasi model dengan melakukan uji perbandinge 300000
variasi amplitudo antara standar deviasi nilai Ihsisnulasi
Biaya Pengiriman dengan data histori adalah selimaydiut: L
|167018623 — 170960347,7| 200000 N
E, Biaya Pengiriman = =0,02305636€ < ~
z 170960347,7 N

Nilai standar deviasi pesanan pengiriman dari ha
simulasi adalah 167018623, sedangkan standar delads
data adalah 170960347,7. Jika dibandingkan kediaa n %%
tersebut maka hasilnya 0,023056366 atau 2,30563659
kurang dari 30%.

lem

Berdasarkan hasil nilai standar deviasi, semuakaing

kesalahan adalah lebih kecil dari 30%. Berarti rhddesil Time (Month)
simulasi adalah valid. ——  Skenaio ——  Cumem
Gambar 14. Grafik perbandingan pada skenario jarak
tempuh

C. Pengembangan Skenario Model

Pengembangan skenario dibuat berdasarkan moggknario 2: Menimalkan Waktu Tempuh
sebelumnya yang sudah valid, dengan menambahkanPengurangan jarak tempuh dapat mempengaruhi waktu
beberapa parametefeedback loopbaru dan mengubahtempuh. Untuk meminimalkan waktu tempuh menggunakan
struktur feedback loop.Jangka waktu skenario dibuatsaving metrixdengan melihat kendala yang dihadapi. Pada
menjadi 24 titik (24 bulan) untuk mengetahui pduila gambar 15 merupakan skenario waktu tempuh.
sistem berdasarkan lama waktu.

Terdapat tiga skenario model yang dapat dikembangka
yaitu (1) Skenario meminimalkan jarak tempuh, (R¢r&ario
meminimalkan waktu tempuh. Dari kedua skenario
pengembangan model, diintegrasikan dengan modelr das
lalu disimulasikan, hasil skenario dibandingkan gien
skenario model dasar sebelum skenario terintegrasi.

Waktu Loadh Waktu Unloading

Skenario 1: Meminimalkan Jarak Tempuh

Pemilihan rute pengiriman yang dilakukan, berdasark
sepengetahuan sopir dalam melakukan pengirimanukunt s
meminimalkan jarak tempuh menggunakseawving metrix

0/\I/nl?(ound
aktu Dari
Pusat Ke
Dist X)

Min Waktu
Outbound

Seed Waktu
Inbound

Seed Waktu
Outbound
Max Waktu

Max Waktu Std Dev Waktu Outbound
yaitu metode untuk menimumkan jarak, waktu temgeita Inbound  Mean Waktu  Inbound Mean Wakty Std Dev Waktu
biaya dengan mempertimbangkan kendala yang dihadapi inbound . Outbound ~ Otbound
Pada gambar 13 merupakan skenario model jarak tempu Gambar 15. Skenario model waktu tempuh

Setelah ditambahkan satu variabel yaitu Waktu Pkesat
Dist Y, maka hasil yang didapat untuk meminimalkan
Waktu Tempuh, dapat dilihat pada Gambar 16.
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Waktu Tempuh Pengiriman SCN Penguatan Riset dan Pengembangan, Kementerian Riset
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