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ABSTRACT

Facility location problem is an important part of integer programming problems, with
application in the field of telecommunications, and transportation industry. This study
discussed the facility location problem with two echelon. Each second echelon facilities
have limited capacity and can only be supplied by a facility on second echelon. Each
customer is served only by a single facility in second echelon. The number and location of
the second echelon of custumers to facilities determined echelon two simltaneous. This study
addresses the questions of decision-making in designing cargo distribution system where
there is a two echelon distribution system the two level structure, components and issues
related decisions. The purpose of the model in the study is to determine the location of
facilities at each echelon which is a distribution facility and cargo capacity at the facility so
that can minimize the total cost of the minimum as the optimal solution of the modeling.

Keywords: CFLP, integer programming, optimization, two echelon

ABSTRAK

Masalah penempatan fasilitas merupakan bagian penting dalam masalah program integer,
termasuk aplikasi dalam bidang telekomunikasi, dan industri transportasi. Studi ini
membahas tentang masalah penempatan fasilitas dengan dua eselon. Setiap fasilitas eselon
kedua mempunyai kapasitas terbatas dan hanya dapat disediakan oleh fasilitas eselon kedua.
Jumlah dan lokasi eselon kedua pelanggan terhadap fasilitas menentukan simultan eselon
dua. Studi ini mengacu pada pembuat keputusan sistem desain distribusi kargo dimana
terdapat sebuah sistem distribusi dua eselon tingkat dua, komponen dan yang berhubungan
dengan keputusan. Tujuan model dalam tulisan ini adalah menentukan lokasi fasilitas pada
tiap eselon yang merupakan sebuah fasilitas distribusi dan kapasitas kargo pada fasilitas
sehingga dapat meminimumkan total biaya sebagai solusi optimal pada pemodelan.

Kata Kunci: CFLP, program integer, optimisasi, dua eselon
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PENDAHULUAN

Koordinasi antara fasilitas-fasilitas yang
ada pada sebuah rantai suplai kegiatan
produksi merupakan sebuah hal penting
dalam penentuan keuntungan maksimal
yang dicapai. Hal ini membutuhkan
kebijakan atau sebuah model efektif
untuk meyakinkan bahwa sistem yang
digunakan merupakan sistem yang
optimal untuk memenuhi tingkat
permintaan konsumen dalam kondisi
pasar yang sangat kompetitif saat ini.
Hal utama adalah mengoptimalkan
kedua biaya operasional dan biaya
fasilitas konsumen yang sudah terlebih
dahulu dikemukakan oleh Goyal K.t
Kemudian  Banarjee = menyediakan
sebuah model berdasarkan tingkat
produksi dengan beberapa peraturan
perusahaan.?Sebuah  model  yang
dikemukakan oleh Zavanella dan
Zanoni dan berhasil mengembangkan
sebuah  rangkaian  kerja  untuk
meningkatkan kemampuan model pada
kegiatan produksi dan distribusi yang
menyediakan fasilitas terdiri  dari
fasilitas  tunggal dan  konsumen
tunggal.”!  Selanjutnya Barcelo dan
Casanovas mengatakan sebuah
peraturan Consigment Stock (CS)
tentang hal pembuatan model inventori
dan mengindikasikan bahwa adanya
aturan yang mempunyai  sebuah
tampilan yang lebih baik dari model
optimisasi yang tidak terkoordinasi.t!
Model ini diimplementasikan untuk
kasus industri tunggal dalam situasi
dimana pembelinya adalah pembeli
double (buyer’s double).

Masalah penempatan fasilitas, rantai
suplai dan pemilihan masalah fasilitas
yang mungkin merupakan hal biasa
yang telah dipaparkan pada penelitian
operasional. Pada tulisan ini,

diasumsikan bahwa terdapat sebuah
rantai suplai yang terdiri atas fasilitas
utama dan titik permintaan konsumen
yang diasumsikan menjadi sebuah
fungsi permintaan deterministik. Tujuan
model ini adalah memenuhi dan
menentukan lokasi yang dipengaruhi
oleh sejumlah fasilitas dengan kapasitas
dua jenis fasilitas, dengan kata lain
eselon dua jenis yang berbeda
digunakan pada lokasi fasilitas dan ada
pada tiap eselon. Teori ini berdasarkan
dekomposisi  Penelitian Tabu yang
dipandang sebagai sebuah masalah
pengalokasian dua rute dimana setiap
rute  dihilangkan menjadi  sebuah
masalah penempatan fasilitas terbatas.
Dalam masalah penempatan fasilitas
yang tidak berkapasitas diasumsikan
bahwa tiap fasilitas tidak memiliki batas
pada fasilitas berkapasitas. Untuk kasus
ini, setiap permintaan konsumen dapat
ditemukan dari fasilitas. Perkembangan
hal ini melibatkan dua eselon pada
fasilitas, masalah penempatan fasilitas
yang tidak berkapasitas dua eselon. Hal
ini membahas inventori rantai suplai
dengan proses pengiriman fasilitas
eselon pertama pada titik permintaan
konsumen melalui fasilitas pada eselon
kedua. Fungsi objektif sebagai tujuan
pemodelan  masalah  ini  adalah
menentukan jumlah fasilitas pada setiap
lokasi eselon, aliran distribusi produk
antara fasilitas-fasilitas pada eselon
yang berbeda dan menentukan distribusi
konsumen pada fasilitas eselon kedua.
Untuk kapasitas masalah penempatan
fasilitas, tiap fasilitas memiliki kendala.
Masalah dalam hal ini merupakan
sebuah titik dimana terdapat permintaan
konsumen yang tidak terpenuhi dalam
fasilitas yang dikenal sebagai masalah
penempatan fasilitas sumbernya. Studi
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ini sudah dibahas sebelumnya oleh
Holmberg.!

Tulisan ini mengacu pada pembuat
keputusan pada desain sistem distribusi
kargo dimana terdapat sebuah sistem
distribusi dua eselon struktur tingkat
dua, komponen dan hal yang
berhubungan dengan keputusan. Hasil
yang dipenuhi diformulasikan ke dalam
bentuk program mix-integer sebagai
masalah lokasi dua eselon. Tujuan
tulisan ini adalah menentukan lokasi
fasilitas pada tiap eselon fasilitas
distribusi dan fasilitas berkapasitas
kargo dengan tujuan meminimumkan
total biaya sebagai solusi optimal
pemodelan. Beberapa kendala
digunakan dalam model dimana tiap
fasilitas terdapat pada eselon. Bagian 2
membahas beberapa literatur dan teori
yang berhubungan dengan model
penempatan fasilitas dua eselon. Bagian
3 mendeskripsikan  model  yang
diperluas pada penempatan fasilitas dua
eselon sistem distribusi kargo dengan
kesimpulan dan sugesti yang disajikan
pada Bagian 4.

TINJAUAN MODEL CFLP
(CAPACITATED FACILITY
LOCATION PROBLEM)

Banyak algoritma  heuristik  dan
pendekatan terdapat pada CFLP yang
diajukan  pada literatur.  Metode
penyelesaian dan pendekatan algoritma
heuristik telah diajukan oleh
Tragantalerngsak.!®! Kemudian relaksasi
heuristik Langrange oleh Aikens.")
Berbagai pendekatan heuristik dan
solusi yang tepat untuk CFLP, salah
satunya adalah relaksasi Langrange.
Masalah penempatan fasilitas
berkapasitas merupakan bagian masalah

penempatan fasilitas yang mencakup
kapasitas fasilitas. Penempatan
kapasitas fasilitas juga dikenal dalam
masalah optimisasi kombinatorial yang
diaplikasikan pada fasilitas sehingga
pelanggan dapat meminimumkan biaya
operasional dan transportasi. Misalkan
kapasitas fasilitas tidak dapat dipenuhi
permintaan fasilitas. Kasus ini harus
melakukan pembatasan yang bisa
memenuhi permintaan setiap pelanggan
dan tiap fasilitas suplai tidak dapat
melampaui kapasitas fasilitas yang ada.
Aplikasi CFLP termasuk perencanaan,
distribusi, lokasi dan tempat
perencanaaan produksi dan desain
jaringan telekomunikasi.

CFLP berisikan anggota m, tiap lokasi
potensial dengan fasilitas berkapasitas
dan n merupakan total permintaan
konsumen yang terpenuhi pada fasilitas
yang tersedia. Misalnya, diberikan
sebuah himpunan J = (1,2,3,...m)
merupakan jumlah total fasilitas dimana

i €J dengan kapasitas a, dan K =

(1,2,3,...,n) merupakan total jumlah
konsumen dengan tingkat permintaan

bj dan J € K . Biaya fasilitas i, f

dan Cjj merupakan biaya transportasi

dari i ke j. X j menyatakan total aliran
fasilitas i ke j. Aliran fasilitas i ke
konsumen j dinotasikan arc (i,j)dan
variabel Y; didefenisikan sebagai
berikut.

1, fasilitas tersedia
Yi = -

O, lainnya

Sehingga CFLP diformulasikan sebagai
berikut.
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Z= minkEZK sz zcijkj + ng fiyj ......... @
Z merupakan sebuah fungsi yang
bertujuan memenuhi permintaan tiap
konsumen dan kendala fasilitas pada
suplai  tiap  konsumen. Relaksasi
Langrange digabungkan dengan
optimisasi subgradien merupakan salah
satu pendekatan yang paling luas dalam
menentukan solusi masalah
kombinatorial. Perincian dan aplikasi
relaksasi Langrange dikemukakan oleh
Geoffrion™ dan Laporte.” Hal tersebut
sudah digunakan dalam teknik secara
luas dalam penyelesaian beberapa
macam masalah penempatan fasilitas.
Termasuk penempatan fasilitas dengan
sebuah kapasitas yang tidak naik
dikemukakan oleh Balas dan Zemel.'
Tentang penempatan fasilitas
berkapasitas oleh Christofides ™2 dan
tentang sumber penempatan fasilitas
dan kapasitas oleh Beasley™®, Fisher®!,
Wul™, Yen, dan Barcelo. Kemudian
Holmberg mengemukakan 6 perbedaan
heuristik Langrange untuk
menyelesaikan CFLP. Semua heuristik
yang  diimplementasikan  sehingga
heuristik Langrange memberikan batas
bawah yang lebih baik dipenuhi
relaksasi program linier. Mendapatkan
solusi yang mungkin membatasi limit
atas yang dapat dilakukan dengan
efisien. Branch dan Bound
mengidikasikan ~ bahwa  algoritma
berdasarkan relaksasi Langrange
merupakan pendekatan yang efisien.
Penempatan  fasilitas dua eselon
merupakan sebuah ekstensi sumber
penempatan  fasilitas  berkapasitas.
Dalam hal ini, pertama, menempatkan
fasilitas dan kedua, simultan eselon
dimana tiap fasilitas memiliki kapasitas

pada eselon kedua dan dapat disuplai
satu fasilitas pada eselon pertama.
Tiap pelanggan hanya dilayani satu
fasilitas pada eselon kedua. Fasilitas
pertama sebagai gudang dan berkenaan
dengan fasilitas-fasilitas pada eselon
kedua sehingga tersedia fasilitas-
fasilitas, gudang, dan formulasi
konsumen. Untuk sumber penempatan
fasilitas  berkapasitas dua eselon,
terdapat beberapa simbol sebagai
berikut.
| ={L...,m} : himpunan jumlah
konsumen pada tiap
lokasi
K ={4,...,0}: himpunan fasilitas yang
potensial

a;: permintaan konsumen j, Vj € ]

b. : kapasitas fasilitas i, Vi € |
f, : biaya fasilitas i ke fasilitas
potensial k, Vie |,k e K
Cjj - biaya konsumen j dari fasilitas
potensial k
g, : biaya fasilitas ke k

Dan untuk variabel  keputusan,
digunakan notasi sebagai berikut.

1, fasilitas i terbuka ke k
Yi =
0, lainnya
1, fasilitas i ke k, memenuhi j
X =
I .
0, lainnya

z =

1, fasilitas potensial pada k
0, lainnya

Sehingga masalah ini diformulasikan
sebagai berikut.
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METODE PENELITIAN

Tulisan ini menyajikan formulasi model
pada masalah proses pembuat keputusan
penempatan fasilitas untuk memenuhi
pendekatan solusi optimal dari fungsi
objektif yang tersedia. Teori ini dibagi
menjadi 2 bagian. Pertama, tentukan
deskripsi sistem distribusi kargo pada
fasilitas dengan kapasitas dua eselon.
Dan kedua, mengembangkan program
mix-integer sebagai pikiran utama
dalam penentuan formulasi model
masalah penenpatan fasilitas dua eselon.
Kendala sebagai masalah batasan pada
model ini dimana tiap fasilitas pada
eselon kedua memiliki suplai terbatas
dan hanya dapat disuplai oleh fasilitas
eselon pertama. Model ini dapat
digunakan dalam penentuan lokasi
fasilitas pada tiap eselon yang
merupakan kapasitas fasilitas dan
distribusi kargo fasilitas. Fungsi objektif
model ini adalah meminimumkan total
biaya minimum sebagai solusi optimal
pemodelan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada sistem distribusi fasilitas dengan

kapasitas dua eselon terdapat beberapa

defenisi, pembatasan, dan notasi
matematika yang digunakan sebgai
berikut.

1. Fasilitas pertama adalah fasilitas
utama yang memiliki kapasitas
yang lebih besar dari fasilitas
kedua. Fasilitas diasumsikan telah
dialokasikan dari titik permintaan
komsumsi. Diasumsikan bahwa
terdapat kendala dalam distribusi
kendala dalam distribusi kargo

SXe + XX fye + 2ogpzy..d(2)
ijkmijk ik ik KeK k“k

pada fasilitas pertama dimana
kendaraan pada eselon pertama.

2. Fasilitas kedua memiliki kapasitas
suplai yang semakin berkurang
dan distribusi kargo hanya pada
eselon kedua fasilitas pertama.

3. Untuk objek akhir pada sistem
distribusi kargo, konsumen
merupakan titik akhir sistem
dengan asumsi bahwa proses
pengiriman ke konsumen harus
dipenuhi sekurang-kurangnya satu
dari eselon pertama atau kedua.

Berdasarkan tujuan penulisan ini,

diberikan beberapa asumsi berikut.

1. Diasumsikan bahwa permintaan
diskrit tiap konsumen diketahui

2. Semua sistem distribusi kargo
dimulai dengan fasilitas pertama,
fasilitas utama pada sistem
distribusi  kendaraan.  Eselon
pertama  melakukan  aktivitas
distribusi fasilitas pertama sampai
kendaraan pada eselon kedua.
Pada eselon kedua, sistem
distribusi kargo akan
mendistribusikannya ke konsumen
sebagai titik akhir sistem ini.

3. Masing-masing kedua fasilitas
pertama dan kedua memiliki
fasilitasnya dengan asumsi fasilitas
pertama memiliki kapasitas lebih
besar dari yang kedua.

Beberapa Notasi
Asumsikan graf tidak berarah G =(N ,

A) dengan N ={P U S U Z}dan

P={p} : himpunan fasilitas
pertama yang tersedia
S={s} : himpunan fasilitas

kedua yang tersedia
Z={z} : himpunan pelanggan yang
diketahui
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T = {t} : himpunan jumlah kendaraan
pada eselon pertama uj =
V = {v} : himpunan jumlah kendaraan
pada eselon kedua

1, jika kendaraan pada penempatan i tersedia

0, lainnya

Sehingga formulasi model tersebut

fi : nilai yang diberikan fasilitas dapat dituliskan sebagai berikut.

berkapasitas pada i € P U S S vy

. . H p
F : biaya fasilitaspada i€ PUS peP
X ooz Cijri;':iyi

v
+ Zv Ye + X Vu, + X z 2 Ciix:: o+
ses 575 teT tt oy

P veV ieSuz jesuz

V; : nilai yang diberikan kendaraan vev iepus jepus Y 3)
berkapasitas pada i € T UV
. . dengan
V, : biaya kendaraan pada 1 € T UV
C;; : biaya transportasi dari i ke S S
veV jeSuZ
D, : titik permintaan untuk setiap
oy 5
lokasi ze Z = leii z XYI:O,VjeZUS,VveV ©)
lesuz 1 lesuz )
L, : variabel kontinu nonnegatif yang
meyakinkan sekurang-kurangnya satu Lot o]+ Z|) T x; <(s|+ 2|—1),vnj ezl e (6)
fasilitas i pada S merupakan himpunan vy
bagian fasilitas P. .
Kemudian juga menggunakan beberapa Li =Ly +(P[+ S|>V§V o= v+ 5|-1>v\7in esov, - (D
proses pembuat keputusan yang
memiliki lokasi dan tanda kendaraan (g e 8)
pada tiap eselon dengan fasilitas v
berkapasitas yang tersedia dengan ) o
program integer 0-1 sebagai berikut. Fungsi objektif @) adalah
meminimumkan total biaya penempatan
o . fasilitas pertama dan kedua termasuk
t 1, jika i mendahului j padaeselon pertamaoleh t . .
6= biaya kendaraan dan transportasi dua
0, lainnya eselon. Kendala (4) menunjukkan

bahwa tiap permintaan konsumen z
v {1, jika i mendahului j pada eselon pertama oleh v dipenuhi tepat satu kendaraan pada

eselon kedua.

Persamaan (5) menunjukkan bahwa
untuk kendaraan v, terdapat beberapa
{1, jika konsumenz didistribusikan ke s arc pada lokasi i

0, lainnya

Isz = i
0, lainnya Per.sgmaan .(6) memberikan kendala
fasilitas dari eselon pertama ke eselon
kedua.
1, jika fasilitas tersedia pada penempatan i Persamaan (7) merupakan kendala
Vi = .
: 0, lainnya fasilitas pertama dan
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Persamaan (8) menyatakan kendala
yang diperluas dan nonnegatif pada
model tersebut.

KESIMPULAN

Tulisan ini mengusulkan model baru
penempatan fasilitas dengan kapasitas
dua eselon dengan satu sumber.
Makalah ini mencakup masalah NP dan
diformulasikan dengan program mixed-
integer dan mengaplikasikannya dengan
metode heuristik. Model yang dimaksud
dapat digunakan pada masalah
penempatan fasilitas sistem dengan
aplikasi pada distribusi fasilitas kargo
berkapasitas  dengan  memasukkan
keberadaan dua eselon pada fasilitas.
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