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Abstrak: Industri tempe Ana adalah sebuah industri rumah tangga yang berada di Kota 

Palembang. Tempe produksi  Ana dikemas dalam tiga kemasan yaitu tempe daun, tempe 

plastik kepingan dan tempe plastik batangan, pada makalah ini diterapkan model PRPPI untuk 

jenis kemasan tempe daun. Tempe adalah salah satu produk yang bersifat mudah rusak 

(perishable). Penelitian ini bertujuan untuk meminimalkan biaya produksi, mendapatkan rute 

dan jumlah produksi tempe optimal menggunakan model Production Routing Problem 

Perishable Inventory (PRPPI) dengan kebijakan inventory Optimized Delivery–Optimized 

Selling (OD-OS). Model linier PRPPI diselesaikan menggunakan software Lingo 17. Diperoleh 

biaya produksi optimal adalah Rp 84.701. Rute optimal pendistribusian adalah Depot → pasar 

Perumnas → pasar Sekip Ujung → pasar Kebon Semai → Depot.  Jumlah produksi optimal 

adalah 27 potong.  

 

Kata Kunci: Model PRPPI, Optimasi biaya minimum, Kebijakan inventory OD_OS 

 

1. Pendahuluan 

Tempe adalah salah satu makanan khas Indonesia. Tempe sangat diminati masyarakat 

karena selain harganya murah dan bentuknya sederhana tempe juga mempunyai gizi yang 

baik, ideal untuk makanan diet, rendah kandungan lemak jenuh dan bebas kholesterol, kaya 

mineral dan vitamin serta dapat dikonsumsi semua kalangan umur mulai dari anak-anak 

hingga orang tua (Hairun dkk, 2016). Tempe termasuk kedalam produk perishable yang 

artinya produk tidak tahan lama atau produk mudah rusak. Tempe yang tidak terjual akan 

mengalami penurunan kualitas. Penurunan kualitas pada produk tempe akan mengakibatkan 

nilai jual menurun. Jumlah produksi tempe Ana setiap hari tidak sama, maka dari itu jumlah 

produksi tempe harus optimal agar tidak terjadi produksi yang berlebihan. Penentuan jumlah 

optimal produksi, distribusi dan inventori dapat menggunakan model PRPPI yang pertama 
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kali diperkenalkan oleh Qiu et al. (2018) dalam jurnalnya dibahas tentang pembentukan 

model PRPPI dengan menggunakan managemen kebijakan inventory produk Perishable. 

Model PRPPI adalah model pengembangan dari model Production Routing Problem (PRP) 

yang dibahas oleh Adulyasak et al. (2015). Selain Adulyasak, PRP juga telah dibahas pada 

penelitian Brahimia and Aouamb (2015), dibahas masalah penggabungan formulasi PRP 

dengan backorder untuk multi item dan penelitian Qiu et al. (2017) tentang penggunaan 

metode Branch and Price pada PRP pada permasalahan emisi karbon. Pada penelitian ini 

akan digunakan managemen kebijakan PRPPI yaitu Optimized Delivery–Optimized Selling 

(OD-OS)  dengan tujuan untuk mengoptimalkan biaya produksi, jumlah produksi, distribusi 

dan perutean pada produk tempe daun. Software Lingo 17  digunakan untuk menemukan 

solusi optimal model PRPPI. 

 

2. Model PRPPI dengan Kebijakan OD-OS 

PRP dengan perishable dapat dirumuskan sebagai berikut 
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dengan: 

    = himpunan periode waktu, diindeks oleh              ; 

   = himpunan kendaraan , diindeks oleh             ; 

   = biaya tambahan produksi; 

   = biaya produksi per unit; 

    = tingkat penurunan produk dari persediaan awal pada periode  ; 

     = tingkat penurunan produk yang diproduksi dalam periode   pada periode  ; 

     = holding cost pada simpul   pada akhir periode   untuk produk pada   

                  persediaan awal; 

     = holding cost pada simpul   pada akhir periode   untuk produk yang    

                    diproduksi pada periode  ,         ; 

    = biaya transportasi       ; 

           = jumlah produk yang laku pada simpul   pada periode   ; 

   = kapasitas kendaraan; 

    = tingkat persediaan maksimum pada simpul   ; 

   = kapasitas produksi; 

        = permintaan pelanggan pada pengecer         pada periode         yang  

                  dibayar pada persediaan awal; 

        = permintaan pelanggan pada pengecer         pada periode         yang  

                   dibayar dengan produk yang diproduksi pada periode        ; 

        = jumlah persediaan pada simpul           pada akhir periode           

                  yang tersisa dari persediaan awal, dan misalkan      adalah persediaan awal    

                  simpul   ; 

        = jumlah persediaan pada simpul            pada akhir periode           

                   yang tersisa dari produk yang diproduksi pada periode        ; 

                 

{
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    = jumlah produksi pada periode         ; 

        = jumlah pengiriman produk dari persediaan awal ke pengecer         pada      

                    periode        ; 

      = jumlah pengiriman produk yang diproduksi pada periode         ke  

                    pengecer         pada periode         ; 

        = jumlah pengiriman ke pengecer   pada periode   oleh kendaraan  ; 

        = jumlah produk yang dibawa oleh kendaraan k sebelum mengunjungi  

                    pengecer   pada periode   jika pengecer   dikunjungi oleh kendaraan   pada  

Jika sebaliknya; 

Jika jumlah pengiriman produk dari persediaan awal ke pengecer 

 𝑖  𝑖  𝑁  pada periode  𝑡  𝑡  𝑇  adalah positif; 

Jika jumlah pengiriman produk yang diproduksi pada periode 𝜏  𝜏  𝑇  ke 

pengecer 𝑖  𝑖  𝑁  pada periode 𝑡  𝑡  𝑇  adalah positif 

Jika sebaliknya; 
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                    periode  , 0 jika tidak; 

         {  

   
 
 

    

   

          {

 
 
 

     

  

           { 

  
   
 
   

  

            { 

  
   
 
   

  

           { 

  
   
 
   

  

Fungsi tujuan (2.1) mengukur biaya produksi, persediaan dan perutean. Kendala (2.2) 

dan (2.3) model alur keseimbangan produksi, persediaan dan pengiriman di depot. Kendala 

(2.4) dan (2.5) model alur keseimbangan persediaan, pengiriman dan konsumsi pada 

pengecer. Kendala (2.6) dan (2.7)  mempertimbangkan komposisi permintaan dan pengiriman 

untuk pengecer dalam setiap periode. Kendala (2.8) memastikan bahwa variabel biner    

adalah satu jika produksi terjadi. Kendala (2.9) mengizinkan pengiriman positif ke simpul   

dalam periode   hanya jika simpul ini dikunjungi pada periode  . Kendala (2.10) dan (2.11) 

memastikan batasan kapasitas kendaraan dan persediaan terpenuhi. Kendala (2.12) berfungsi 

sebagai kendala tingkat saat node dikunjungi. Kendala (2.13) memastikan keseimbangan alur 

kendaraan. Kendala (2.14) adalah kendala kapasitas untuk PRPPI. Kendala (2.15) - (2.21) 

bersifat non-negativitas, binaritas dan batasan jangkauan. 

Asumsi asumsi yang berkaitan dengan produksi, inventory, kemunduran dan 

backorder adalah sebagai berikut. 

1. Produksi pada setiap awal periode. 

2. Persediaan pada setiap pengecer pada periode t didefinisikan sebagai jumlah total 

produk hingga akhir periode t, tidak termasuk jumlah yang digunakan untuk 

memenuhi permintaan pada setiap pengecer pada periode t. Persediaan didepot pada 

periode t didefinisikan sebagai jumlah total produk hingga akhir periode t, tidak 

termasuk pengiriman ke semua pengecer pada periode t. Persediaan pada periode 

sebelumnya diasumsikan memburuk pada periode saat ini dengan tingkat penurunan 

yang diketahui. 

 Perhatikan bahwa semakin lama produk disimpan dalam persediaan maka akan 

semakin cepat produk akan rusak dan juga sangat berpengaruh pada biaya 

penyimpanan produk. 

Jika permintaan pelanggan pada pengecer 𝑖  di periode 𝑡  terpenuhi 

sebagian oleh persediaan awal; 

Jika permintaan pelanggan pada pengecer 𝑖 di periode 𝑡 terpenuhi 

sebagian oleh produk yang diproduksi dalam periode 𝑡; 

Jika busur  𝑖 𝑗  dilalui pada periode 𝑡 oleh kendaraan 𝑘; 
Jika sebaliknya; 

Jika sebaliknya; 

Jika sebaliknya; 

Jika produk disiapkan untuk produksi pada periode 𝑡; 

Jika sebaliknya; 

Jika simpul 𝑖 dikunjungi pada periode 𝑡 oleh kendaraan 𝑘; 

Jika sebaliknya; 
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3.           ,                                       (2.22) 

4.            ,                                            (2.23) 

5. Backorder tidak diperbolehkan. 

Untuk membatasi pilihan produk dengan periode pembuatan atau penjualan yang 

berbeda, kami menambahkan variabel dan kendala tambahan berikut pada formulasi PRPPI 

(2.1) - (2.21).  

                               (2.24) 

                            (2.25) 

                                         (2.26) 

                                         (2.27) 

Tiga kebijakan prioritas pengiriman yang terdiri dari penerapan kebijakan First Produce 

First Deliver (FPFD) dimana pemasok selalu mengirimkan barang yang diproduksi paling 

awal terlebih dahulu. Kebijakan kedua adalah sebaliknya. Di bawah kebijakan Last produce 

first deliver (LPFD) adalah barang yang diproduksi kemudian dikirim terlebih dahulu. 

Kebijakan ketiga adalah kebijakan Optimized Delivery (OD) yang ditentukan oleh model. 

Tiga kebijakan prioritas penjualan terkait adalah kebijakan First Produce First Sell (FPFS), 

kebijakan Last Produce First Sell (LPFS), kebijakan Optimized Selling (OS). PRPPI dengan 

kebijakan OD dapat dimodelkan dengan menambahkan kendala (2.2) -(2.21), (2.25), (2.27) 

dan PRPPI dengan kebijakan OS dapat dimodelkan dengan menambahkan kendala( 2.2), 

(2.21), (2.24), (2.26). 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

Industri tempe ibu Ana adalah sebuah industri yang berada di sentra industri tempe Jln 

Tanjung Sari I Bukit Sangkal Kota Palembang Provinsi Sumatera Selatan. Ibu Ana 

memproduksi tempe setiap hari dan melakukan satu kali tahap produksi tempe. Proses 

produksi tempe dimulai pada pukul 13.00 WIB - 17.00 WIB. Tempe yang telah siap jual 

didistribusikan oleh ibu Ana menggunakan satu buah motor yang dapat menampung tempe 

hingga 100 tempe/jenis. Tempe tersebut dikirim kepada para pengecer yang berada dipasar 

Perumnas, pasar Sekip Ujung dan Pasar Kebon Semai setiap pagi pukul 06.00 WIB. Rute 

perjalanan untuk mendistribusikan tempe daun dimulai dari rumah ibu Ana menuju pasar 

Perumnas kemudian menuju pasar Sekip Ujung setelah itu kepasar Kebon Semai. Pada 

penelitian ini dibahas permasalahan produksi dan distribusi dengan model PRPPI untuk satu 

jenis tempe yaitu tempe daun. 

Penelitian ini menggunakan data jenis produk dan harga jual tiap produk, data 

ketersediaan bahan baku, data jumlah produksi dan penjualan produksi, data biaya produksi 

dan biaya tambahan produksi, data distribusi produk ke tiap pengecer, data kapasitas produksi 

dan kendaraan serta data biaya distribusi tiap pengecer untuk periode tanggal 24 Juli 2018. 

Jenis-Jenis tempe dan harga jual tempe per potong disajikan pada Tabel 1. 
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Tabel  1 . Jumlah Produksi Tempe 

 

Dalam memproduksi tempe, Ibu Ana mengeluarkan biaya tambahan produksi seperti upah tenaga 

kerja, air, kayu bakar dan bahan bakar. Data biaya tambahan produksi disajikan pada Tabel 2.  

 

Tabel  2. Biaya Tambahan Produksi Tempe Daun Hari Selasa 

 

 

 

 

 

Tabel 3. Biaya Produksi Tempe Daun Hari Selasa 

No. Nama Bahan 
Harga Bahan 

(Rupiah) 
Jumlah Bahan  

Biaya Produksi 

(Rupiah) 

1. Kedelai 7600/kg 10 kg Rp 76.000,- 

2. Ragi Tempe 5000/100gr 25 gram Rp 1.250,- 

3. Daun 5000/bal 3 lipat Rp 15.000,- 

Biaya Produksi Tempe Daun Rp 92.250,- 

Biaya Produksi Tempe Daun per Potong Rp 2.365,- 

Biaya Tambahan Produksi per Potong Rp 846,- 

 

Data jumlah produk tempe daun yang dikirim ke tiap pengecer, tempe daun yang tersisa di 

pengecer, dan Persediaan maksimal tempe daun di pengecer pada hari Selasa diberikan pada 

Tabel 4 berikut.  

Tabel 4. Data Pendistribusian Tempe Daun 

 Perumnas Sekip Ujung Kebon Semai 

Jumlah Pengiriman 15 12 12 

Sisa Penjualan 2 4 2 

Persediaan maksimum 35 30 35 

Sumber : Industri tempe Ibu Ana, Juli 2018  

Rute yang digunakan ibu Ana dalam mendistribusikan tempe daun kepada pengecer di 

pasar Perumnas, pasar Sekip Ujung dan pasar Kebon Semai dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

 

No. Hari Tempe Daun 
Tempe Plastik 

Kepingan 

Tempe Plastik 

Batangan 

1. Senin 52 75 52 

2. Selasa 39 82 52 

3. Rabu 52 67 52 

Sumber : Industri tempe Ibu Ana, Juli 2018 

 

No Tambahan Biaya tambahan 

1 Upah tenaga kerja Rp 10.000,- 

2 Air Rp 9.000,- 

3 Kayu Bakar Rp 8.500 

4 Bahan Bakar Rp 5.500,- 

Jumlah biaya tambahan Rp 33.000,- 

Biaya Tambahan Produksi Tempe Daun 

untuk per Potong 

Rp 846,- 



Jurnal Matematika Vol. 8 No.2, Desember 2018, pp.104-113                                                      ISSN:  1693-1394 
Article DOI: 10.24843/JMAT.2018.v08.i02.p102 

 

110 

 

 

 

 

   

                                              

 

                                                              

Gambar 1.  Rute Pendistribusian Tempe 

Gambar 1 menjelaskan rute pada setiap pengecer di pasar Perumnas, pasar Sekip 

Ujung dan pasar Kebon Semai yang dilakukan Ana. Rute pendistribusian Ana dapat 

digambarkan dalam bentuk graf. Simpul 0 adalah depot, simpul 1 adalah pasar Perumnas, 

simpul 2 adalah pasar Sekip Ujung dan simpul 3 adalah pasar Kebon Semai. Tour (perjalanan) 

dalam pendistribusian tempe daun ibu Ana adalah Depot – Pasar Perumnas – Pasar Sekip 

Ujung – Pasar Kebon Semai – Depot. Subtour yang digunakan adalah                    

                                                                              

                                                   .   

Data biaya transportasi yang dikeluarkan oleh Ana dalam mendistribusikan tempe daun 

dapat dilihat pada Tabel 5. 

Tabel 5.  Biaya Transportasi Tiap Pengecer 

No. Rute Biaya 

1. Depot - Pasar Perumnas Rp 2000 

2. Pasar Perumnas - Pasar Sekip Ujung Rp 3000 

3. Pasar Sekip Ujung - Pasar Kebon Semai Rp 2000 

4. Depot - Pasar Kebon Semai Rp 3000 

5. Pasar Kebon Semai - Pasar Perumnas Rp 5000 

6. Depot - Pasar Sekip Ujung Rp 3000 
Sumber : Industri tempe Ibu Ana, Juli 2018 

 

Parameter dan variabel yang digunakan pada model PRPPI diberikan pada tabel berikut 

 
Tabel 6. Parameter dan Variabel 

No. Parameter Indeks 

1.    dengan        

2.   dengan      

3.    

4.    

5.     dengan      

6.     dengan       ,     

7.       dengan              

8.       dengan                    

9.      dengan                         

10.      dengan              

11.     

12.     dengan           

13.     

0 

1 

2 

3 
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 Variabel Indeks 

1.      dengan                     

2.      dengan                     

3.      dengan                     

4.    dengan      

5.      dengan                     

6.      dengan                      

7.      dengan                      

8.       dengan                                 

9.    dengan      

10.      dengan                      

 

Model  PRPPI Tempe Daun dengan Kebijakan OS-OD 

 

Min                                                                   

                                                                      

                                                                      

                                        

                                                                                        

dengan kendala:                                                                                                                                     

                          

                                  

              ,               ,                 

                          

                          

                          

            ,            ,              

              ,       ,               ,       ,               ,         

       ,             ,             ,             ,                         

            ,             ,               

                      ,                       ,                         

                                     

                                     

                                     

                           ,                              

                           ,                              

                           ,                              

                           ,                              

                           ,                              

                           ,                              

                           ,                              

                           ,                              

                           ,                              

    ,           

                                           

           ,            ,            ,            ,            ,              
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                ,                            

                                                                                

                                                                         

             ,              ,                

          ,           ,           ,              

          ,             

                                     

            ,             ,               

            ,             ,               

                                     

 

Hasil Penyelesaian Permasalahan 3.1  menggunakan software Lingo 17  

  = 84.701 ,      ,   = 1,      = 1 ,      = 1,       = 1 ,       = 0,       = 0,      = 0, 

     = 0,      = 0,      = 0,      = 0,      = 0,      = 1,     = 0,  

    = 13,     = 19,     = 100,     = 13,     = 6,     = 8,     = 0,     = 0,     = 0,     = 0, 

    = 0,     = 0,     = 0,     = 0,     = 0,     = 0,     = 0,     = 0,     = 0,     = 0,     = 0, 

    = 0,     = 13,     = 6,     = 8,     = 0,     = 0,     = 0,     = 1,     = 1,     = 1, 

    = 1,     = 0,     = 0,     = 0,     = 1,     = 1,     = 1,     = 0,     = 0,     = 0, 

    = 1,      = 1,     = 1. 

Berdasarkan solusi model PRPPI menggunakan kebijakan OS-OD dengan Lingo 17 

dapat diketahui bahwa biaya produksi tempe daun untuk model PRPPI sebesar Rp 84.701. 

Biaya produksi yang ibu Ana keluarkan tanpa menggunakan PRPPI adalah Rp 125.244,-. 

Rute optimal yang terbentuk untuk pendistribusian produk tempe daun industri ibu Ana yaitu 

Depot → pasar Perumnas → pasar Sekip Ujung → pasar Kebon Semai → Depot.  Dengan 

model PRPPI jumlah produksi menjadi 27 potong yang sebelumnya 39 potong. 

4. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dan pembahasan pada bab sebelumnya, diperoleh kesimpulan sebagi 

berikut. 

a. Menggunakan model PRPPI dalam produksi tempe daun, ibu Ana dapat mengeluarkan 

biaya produksi lebih murah. Selisih biaya produksi tempe daun menggunakan model 

PRPPI dengan biaya produksi yang dikeluarkan ibu Ana adalah Rp 46.543.  

b. Rute optimal dengan menggunakan model PRPPI adalah rute yang mendistribusikan 

tempe ke pengecer dari depot dilanjutkan ke pengecer dengan jumlah permintaan tempe 

terbanyak.  

c. Ibu Ana dapat memproduksi tempe untuk periode produksi berikutnya berdasarkan 

jumlah produksi pada periode sebelumnya . 

 

5. Saran 

Bagi peneliti yang ingin melakukan penelitian selanjutnya mengenai produksi dan 

distribusi produk perishable disarankan dapat mengembangkan permasalahan model PRPPI 

dengan Kebijakan Inventory lainnya menggunakan kendaraan dan pengecer yang lebih 

banyak. 
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