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Abstrak 

PT X merupakan perusahaan Thrid Party Logistic, yang bergerak di bidang layanan jasa pergudangan dan ekspedisi barang. Pemilihan strategi 

yang tepat mengutamakan prinsip right goods, right place, dan right time. Crossdocking operation ialah kegiatan dimana barang dipersiapkan 

untuk pengiriman ke konsumen tanpa aktivitas penyimpanan terlebih dahulu, diawali dengan proses picking pada gudang setelah itu dilanjutkan 

denggan proses inbound dan outbound. Salah satu layanan yang ditawarkan oleh PT X dalam skema crossdocking  yaitu pengiriman Via Express 

Quality dengan menggunakan jalur udara. Penelitian ini bertujuan untuk mensimulasikan operasi crossdocking dengan bantuan Software Arena 

sehingga menghasilkan order lead time yang minimum berdasarkan skenario terbaik. Hasil simulasi menunjukkan Skenario 3 sebagai skenario 

terbaik untuk mengoptimalkan crossdocking dengan cara mengeliminir inventory proses, menambah manpower, melakukan pembagian area 

kerja, dan menambah material handling equipment diantaranya forklift dan handjack sehingga menghasilkan ouput berupa Waitting Time 0,4656  

dan Utility Resources 28% dengan ouput yang dihasilkan 252 dalam satu hari, yang mana jauh lebih optimal dibandingkan operasi eksisting. 

Skenario tersebut mampu meminimumkan order lead time dan mengoptimalkan crossdocking operation pada gudang PT X.  

 
Kata kunci :  Gudang, Optimasi, Crossdocking, Order, Lead, Time. 

 

Abstract 

PT X is a Thrid Party Logistic company, which is engaged in warehousing and freight forwarding services. The selection of the right strategy 

prioritizes the principles of right goods, right place, and right time. Crossdocking operation is an activity where goods are prepared for delivery 

to consumers without prior storage activities, starting with the picking process in the warehouse after that followed by the inbound and outbound 

processes. One of the services offered by PT X in the crossdocking scheme is delivery via Express Quality using air transportation. This study 

aims to simulate crossdocking operations with the help of Arena Software, to produce a minimum order lead time based on the best scenario. 

The simulation results show Scenario 3 as the best scenario to optimize crossdocking by eliminating process inventory, adding manpower, 

dividing work areas, and adding material handling equipment including forklifts and handjacks, to produce output in the form of Waiting Time 

0.4656 and Utility Resources 28% with the resulting output of 252 in one day, which is much more optimal than existing operations. This 

scenario is able to minimize order lead time and optimize crossdocking operations at the PT X warehouse. 

 

Keywords : Warehouse, Optimization, Crossdocking, Order, Lead, Time. 

 

I. PENDAHULUAN 

Era globalisasi menjadikan dunia tanpa batas yang 

menyebabkan peningkatan arus bisnis khususnya industri 

ekspedisi meningkat pesat. Perusahaan saling berlomba dengan 

tujuan utama yakni menciptakan kepuasan konsumen dengan 

pelayanan yang ditawarkan. Ketepatan waktu menjadi suatu 

aspek penting bagi konsumen untuk memilih suatu produk jasa.  

Permasalahan waktu tunggu suatu produk sampai ke tangan 

konsumen sering disebabkan oleh waktu proses pengiriman 

yang terhambat (Hermanto et al., 2019). Waktu proses 

pengiriman banyak dipengaruhi oleh faktor internal. Terjadinya 

waste of time, yang merupakan pemborosan waktu pada suatu 

proses dalam hal ini waktu tunggu suatu proses, dan waste of 

process, yang merupakan segala bentuk tambahan proses yang 

tidak diperlukan (Harsoyo & Arkan, 2020), yang mana 

tentunya akan berimplikasi pada order lead time yang kurang 
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lama. Order Lead Time sendiri merupakan durasi antara 

pemesanan produk oleh pelanggan hingga produk tersebut 

sampai ke tangan pelanggan (Chamdiyah et al., 2023). 

Sehingga untuk meminimumkan order lead time maka waste of 

time direduksi dengan cara dioptimalkan  sementara waste of 

process dapat dimodifikasi dengan cara mengurangi proses 

yang tidak memberikan nilai tambah terhadap layanan. 

 PT X merupakan perusahaan yang berfokus pada ekspedisi 

terintegrasi. PT X mempunyai beberapa gudang yang 

disewakan yang menyebar dalam banyak daerah di Indonesia. 

Perusahaan menyediakan berbagai layanan logistik sesuai 

dengan kebutuhan pelanggan, termasuk manajemen 

transportasi, logistik proyek, pusat logistik bea cukai, layanan 

lokasi terpencil, manajemen pelabuhan, manajemen 

pengiriman, pergudangan kargo, dan layanan logistik lainnya. 

Penelitian ini mengkaji operasi crossdocking yang 

merupakan prosedur logistik dimana ketika material diterima 

dan dikumpulkan dalam satu gudang untuk kemudian 

dikelompokan dan didistribusikan untuk tujuan pengiriman 

yang sama tanpa harus dilakukan penyimpanan terhadap 

material yang akan dikirim (Chaiyarot, Matukorn, Pitiruek, 

2021). Analisis difokuskan pada aktivitas Inbound-Outbound 

Origin Via Express Quality yang belum mengoptimalkan 

fungsi crossdocking. Waste of time terjadi pada proses 

outbound material yang akan dikirim Via Express Quality, 

yang dimulai dari handover outbound ke ruang repacking. 

Selain waste of time, juga terdapat waste of process, dimana 

ketika telah selesai melakukan proses repacking material, 

material tersebut masih disimpan kembali kedalam gudang 

crossdocking dan tidak segera melakukan pengiriman material 

pada pihak maskapai (air freight), sehingga menyebabkan 

lamanya order lead time. Observasi menunjukkan bahwa order 

lead time pengiriman material pada kondisi riil ialah selama 2 

(dua) hari, sedangkan key performance indicator yang 

ditetapkan untuk service type Express Quality ialah selama 1 

(satu) hari (same day service). Berdasarkan kondisi diatas perlu 

mengoptimalkan fungsi crossdocking dengan mengeliminir 

waste of time dan waste of process yang berimplikasi pada 

order lead time. Optimasi operasi dilakukan melalui simulasi 

menggunakan Software Arena dengan tujuan merancang ulang 

proses crossdocking operation menjadi lebih optimal.  

 

II. METODOLOGI PENELITIAN  

Penelitian ini menggunakan penelitian kuantitatif yang 

digunakan untuk menarik suatu proses data menggunakan 

angka dalam menganalisa kesimpulan. Alur penelitian sebagai 

berikut: 

 

 

Gambar 1. Alur Penelitian 

 

Sehubungan dengan Gambar 1. Alur Penelitian diatas, 

penelitian dilakukan dengan tahap sebagai berikut: 

 

1) Identifikasi Masalah 

Identifikasi masalah diperoleh dari pengamatan 

permasalahan yang terjadi pada crossdocking operation 

Gudang PT X. Pada tahap identifikasi masalah ini akan 

menghasilkan rumusan masalah, tujuan penelitian, dan 

batasan penelitian (Sugiyono, 2011). Berdasarkan studi 

literatur dan studi lapangan, dilakukan identifikasi 

permasalahan. Dimana terdapat waste of time pada proses 

inbound dan waste of process pada outbound yang 

berimplikasi pada tingkat order lead time serta tingkat 

utililitas material handling equipment dan manpower 

productivity.  

2) Perumusan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah, dirumuskan beberapa 

masalah sehingga menjadi pokok permasaahan untuk 

diteliti. Permasalahan yang diambil pada penelitian ini 
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terkait Pengoptimalan Crossdocking Operation agar 

mengurangi Order Lead Time. 

3) Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengeliminir waste agar 

mengoptimalkan fungsi crossdocking serta dapat 

mereduksi order lead time sehingga dapat meningkatkan 

service level dan profitabilitas. Strategi optimalisasi 

dilakukan dengan menentukan skenario kebutuhan 

material handling equipment serta manpower yang 

optimal, efektif dan efsien. Strategi ini dapat berupa 

pengalokasian, pengurangan ataupun penambahan sumber 

daya manpower dan material handling equipment. 

4) Pengumpulan Data 

Pengumpulan data primer diperoleh melalui observasi 

langsung dan wawancara, sedangkan data sekunder 

diperoleh melalui dokumen khususnya time sheet pada 

aktifitas gudang.  

5) Analisis Statistik Data 

Analisis statistik data dilakukan melalui Uji Normalitas, 

sebagai uji asumsi klasik yang digunakan dalam 

mengetahui variabel independen dan variabel dependen 

memiliki distribusi normal (Artha & Intan, 2021). Data 

yang tidak memiliki distribusi normal akan berefek pada 

hasil analisis yang tidka akurat. Nilai p-value yang 

menunjukan lebih dari 0,05 maka dapat dikatakan data 

memiliki distribusi normal dan dapat dilakukan analisis 

lebih lanjut. Namun apabila hasil dari One Sample 

Kolmogorov Smirnov memiliki hasil lebih dari 0,05 maka 

dapat dikatakan data tidak berdistribusi normal. 

6) Pengolahan Data dan Analisis 

Pengolahan data dan analisis dilakukan melalui 5 (lima) 

tahapan, antara lain: 

a. Pembangunan model simulasi 

Pada pembangunan model simulasi dilakukan terhadap 

kondisi crossdocking eksisting. Simulasi dibangun 

berdasarkan model konseptual yaitu dimulai dari 

inbound sampai outbound (Kurniawan & 

Indriastiningsih, 2020). Pembangunan model bertujuan 

untuk menggambarkan riil sistem kegiatan. Pada 

pembangunan model simulasi eksisting ini akan 

diperoleh flowchart yang menggambarkan sistem nyata 

alur crossdocking operation. Pendekatan simulasi 

mampu merepresentasikan suatu sistem nyata kedalam 

model tiruan guna menggambarkan permasalahan-

permasalahan kompleks dengan banyak variabel yang 

terjadi di sistem nyatanya dibanding dengan 

menggunakan model matematis. 

b. Perhitungan replikasi 

Perlu dilakuakan perhitungan jumlah replikasi simulasi 

pada software Arena untuk menentukan estimasi dalam 

interval yang diterima dengan menentukan nilai berapa 

kali (n) model simulasi harus dijalankan secara 

berulang. Tujuan perhitungan jumlah 

replikasi/pengulangan ini agar output simulasi mampu 

merepresentasikan kondisi pada sistem nyata (Fikri & 

Andesta, 2023). Untuk mendapatkan nilai n perlu 

dilakukan replikasi awal yang akan mengasilkan nilai 

hw atau error terhadap mean. Kemudian mengevaluasi 

nilai hw untuk mencari nilai n’ dengan error yang 

diinginkan. 

c. Simulasi eksisting 

Simulasi eksisting pada crossdocking operation ini 

berfungsi untuk mengetahui output, utility resources, 

material handling equipment dan produktifitas 

manpower saat ini.  

d. Perencanaan Skenario 

Setelah mengetahui kondisi pada simulasi eksisting 

maka selanjutnya adalah merancang skenario terbaik 

dalam pengoptimalan dari kondisi eksisting kedalam 

skenario terbaik. 

e. Simulasi Pengembangan 

Simulasi pengembangan dilakukan berdasarkan hasil 

kondisi simulasi saat ini atau eksisting sehingga bisa 

menyesuaikan dengan penggunaan utilitas atau 

manpower, material handling equipment untuk 

pengembangan modul atau skenario 

7) Penarikan Kesimpulan 

Output yang dihasilkan dari simulasi pengembangan 

model crossdocking digunakan dalam menarik kesimpulan 

sehingga dihasilkan skenario terbaik dalam meminimalisir 

order lead time sesuai dengan tingkat productivity pada 

skenario yang dihasikan pada perbaikan simulasi 

crossdocking operation, hal ini pada akhirnya akan mampu 

meningkatkan service level dan profitabilitas PT X. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
A. Olah Data 

Simulasi terhadap operasi crossdocking dilakukan 

terhadap sejumlah data, antara lain data trip maskapai, data 

manpower, data material handling equipment, data 

pengiriman material, dan data time process crossdocking 

operation, sebagaimana Tabel 1, Tabel 2, Tabel 3, Tabel 4, 

dan Tabel 5, sebagai berikut: 

Tabel 1. Data Ekspedisi oleh Maskapai 
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 Tabel 2. Data Manpower 

Aktivitas Manpower 

Inbound-Outbound 5 

Operator 2 

Admin 1 

 
Tabel 3. Data Material Handling Equipment 

Material Handling Equipment Jumlah 

Forklift 2 

Handjack  1 

 

Tabel 4. Data Pengiriman Material 

 

Tabel 5. Data Time Process  

Crossdocking Operation 

 

Uji normalitas yang merupakan uji asumsi klasik yang 

digunakan dalam mengetahui variabel independen dan 

variabel dependen memiliki distribusi normal. Data yang 

tidak memiliki distribusi normal akan berefek pada hasil 

analisis yang tidka akurat. Uji normalitas dapat dilakukan 

dengan menggunakan One Sample Kolmogorov Smirnov 

pada shoftware minitab. Nilai p-value yang menunjukan 

lebih dari 0,05 maka dapat dikatakan data memiliki 

distribusi normal dan dapat dilakukan analisis lebih lanjut 

(Heitasari et al., 2019) 

 

Gambar 2. Uji Normalitas 

 

Crossdocking Operation memiliki nilai p-value 

sebesar 0,128 yang berarti p-value > 0,05. Oleh karena itu 

dapat diambil kesimpulan bahwa hasil normality test 

menunjukan bahwa data pengiriman material pada 

crossdocking berdistribusi normal sehingga dinyatakan 

lulus dalam uji normalitas. Terhadap hasil uji normalitas 

diatas, selanjutnya dilakukan pengolahan data sehingga 

dihasilkan pemodelan konseptual dan pembuatan simulasi 

eksisting. Untuk pemodelan konseptual dilakukan melalui 

simulasi dengan bantuan software Arena. Pemodelan 

konseptual menggambarkan situasi eksisting, didasarkan 

pada diagram siklus proses crossdocking service type 

Express Quality sebagaimana Gambar 3, sebagai berikut:  

 

Gambar 3. Model Konseptual Kondisi Eksisting 

 

Model simulasi dibangun berdasarkan model 

konseptual yang dibuat. Pembangunan model ini 

memanfaatkan software Arena. Tujuan model simulasi ini 

adalah untuk menggambarkan keadaan riil pada 
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crossdocking serta mengetahui tingkat kesibukan dari 

sistem tersebut (Andini & Astuti, 2021). Model simulasi 

sistem eksisting dapat dilihat pada pada Gambar 4 dibawah 

ini : 

 

 

Gambar 4. Simulasi Eksisting 

 

Keadaan awal atau eksisting crossdocking terdiri dari 

proses inbound sampai outbound yang menggunakan 5 

(lima) manpower untuk mengerjakan proses inbound 

sampai outbound, menggunakan 1 (satu) forklift, 1 (satu) 

handjack dan 1 (satu) admin. Selain itu masih terdapat 

proses inventory, sehingga berdasarkan model simulasi 

eksisting diatas nantinya akan dilakukan pengoptimalan 

yang akan berimplikasi pada pengurangan order lead time. 

 

B. Pengujian Model Konseptual 

1) Verifikasi 

Verifikasi dilakukan dengan proses pengecekan 

error pada model simulasi Arena dilakukan klik tab 

Run » Check Model atau F4. Apabila tidak ada error 

pada model simulasi akan tampil kotak dialog yang 

berisi No errors or warnings in model. Sedangkan 

apabila ada error pada model simulasi akan tampil 

tulisan Error beserta penjelasannya. Hasil verifikasi 

model simulasi dapat dilihat pada Gambar 5 berikut: 

 

Gambar 5. Verifikasi Model Simulasi 

 

2) Validasi 

Validasi ini dilakukan dengan membandingkan 

performasi dari hasil simulasi dengan sistem riil. 

Model simulasi valid apabila tidak memiliki perbedaan 

secara signifikan , adapun hasil validasi antara sistem 

riil dan model simulasi sebagaimana Tabel 6 dibawah: 

Tabel 6. Validasi Sistem 

Replikasi Real system Simulasi 

1 90 96 

2 90 91 

3 86 89 

4 80 82 

5 85 92 

6 80 82 

7 90 91 

8 88 80 

9 85 87 

10 90 92 

Rata-rata 86,4 88,2 

ST 3,949683532 5,287301 

N 10 10 

N-1 9 9 

 

Dari data diatas maka dapat diketahui jumlah data, 

rata-rata, dan nilai standard deviasinya. Proses 

dilakukan dengan Validasi dengan menggunakna 

metode Student’s t test dengan menggunakan minitab 

sehingga diperoleh output sebagai berikut : 

 

Gambar 6. Hasil Uji T 

 

Pada gambar output validasi dengan Student-t test 

diatas dapat dilihat nilai p-value dari proses validasi 

keluar pada real system dengan model simulasi 

eksisting adalah adalah 0,410. Sehingga dapat 

dikatakan nilai p-value > 0,05 yang berarti Ho diterima. 

Oleh karena itu, dari hasil dari Student-t test dapa 

diperoleh kesimpulan model simulasi eksisiting 

crossdocking operation telah signifikan terhadap real 

system nya. Berdasarkan dari tahap verifikasi dan 

validasai diatas dapat disimpulakan model simulasi 

eksisting crossdocking operation telah mampu 

erepresentasikan dengan real system sehingga dapat 

dilanjutkan kedalam tahap selanjutnya. 

3) Perhitungan Replikasi 

Hasil perhitungan replikasi menggunakan Ms. Excel 

untuk data nya dapat dilihat pada Tabel 7 dibawah ini: 

Tabel 7. Replikasi 
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avg 88,2 

stdev 5,3 

n 10,0 

t(n-1,a/2) 2,3 

Half Width (error) 3,8 

Relatif Error 4,4 

        Hitungan relatif error  

Relath Error (Y) 5% 

n (Banyaknya Replikasi) 7 

7 

berdasarkan hasil perhitungan replikasi diatas maka 

replikasi yang digunakan adalah dengan jumlah                     

7 replikasi 

 

C. Kajian Simulasi Eksisting 

Simulasi kondisi Eksisting dilakukan untuk dapat 

menggambarkan Crossdocking Operation yang dilakukan 

oleh Integrated Logistics Service Bagian Crossdocking. 

Pada kondisi eksisting masih terdapat proses inventory 

dengan total 7.200 menit untuk 24 hari atau 300 menit untuk 

1 hari dalam periode bulan febuari, sehingga berimplikasi 

pada order lead time yang kurang efisien maka dari itu perlu 

dilakukan pengurangan Time Inventory Proses dan Time 

Crossdocking Operation guna mengefisiensikan Order 

Lead Time dalam proses pengiriman material ke customer 

 

D. Perancangan Skenario Perbaikan 

Berdasarkan Kajian simulasi eksisting maka dihasilkan 3 

skenario dalam mengoptimalkan crossdocking operation, 

sebagai berikut: 

1. Skenario 1, berupa mengeliminir inventory process 

2. Skenario 2, terdiri dari: 

a. Mengeliminir Inventory Process 

b. Menambah 1 Manpower dan melakukan Pembagian 

Area Kerja Manpower  

c. Menambah MHE (1 Forklift dan 1 Handjack) 

3. Skenario 3, terdiri dari: 

a. Mengeliminir Inventory Process 

b. Menambah 3 Manpower dan melakukan Pembagian 

Area Kerja  

c. Menambah MHE (1 Forklift dan 1 handjack) 

d. Menambahkan 1 Admin 

Perancangan skenario perbaikan dengan rincian sebagai 

berikut : 

1. Skenario 1 dilakukan dengan mengeliminir proses 

inventory yang dilakukan pada saat proses inbound-

outbound selesai. Sehinnga berdasarkan fungsi dari 

crossdocking maka penulis mengeliminir Proses Inventory 

2. Skenario 2 dilakukan dengan mengeliminir Proses 

Inventory menambahkan 1 Manpower dan melakukan 

pembagian wilayah kerja, menjadi 3 Manpower Inbound 

dan 3 Manpower Outbound serta menambah MHE                     

(1 Fofklift dan 1 Handjack) 

3. Skenario 3 dilakukan dengan mengeliminir Proses 

Inventory, menambahkan 3 dan Manpower melakukan 

pembagian wilayah kerja 4 Manpower Inbound dan 4 

Manpower Outbound serta menambahkan MHE 1 Forklift 

dan 1 handjack dan juga 1 admin untuk membantu serta 

menunjang Crossdocking Operation 

 

E.  Skenario Terbaik  

Berdasarkan skenario yang telah dilakukan verifikasi dan 

perhitungan replikasi, dilakukan perbandingan antara ketiga 

skenario untuk memperoleh skenario paling terbaik yang dapat 

mengoptimalkan crossdocking operation. Perbandingan antar 

skenario dapat dilihat pada Tabel 9 berikut: 

 

Tabel 9. Hasil Perbaikan  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Berdasarkan tabel diatas bahwa Skenario 3 sebagai 

skenario terbaik untuk mengoptimalkan crossdocking 

operation pada PT X, karena memiliki total waitting time 

dengan jumlah 0,4656 dari semula 7.215 dan menghasilkan 252 

output dalam 1 hari dari semula 89, dengan rincian sebagai 

berikut : 

1) Eliminasi Inventory Process 

Rekomendasi untuk mengeliminasi proses inventory, 

diusulkan berdasarkan hasil obervasi bahwa masih 

terdapat proses inventory setelah dilakukan proses 

inbound-outbound dan tidak segara dikirimkan material 

yang akan dikirimkan dari pihak crossdocking. Serta 

berdasarka fungsi dari crossdocking bahwa dalam 

pengiriman dan distribusi barang dilakukan dengan efektif 

dan efisien sehingga dapat mengefisiensikan atau 

mengurangi Order Lead Time 

2) Pembagian Wilayah Kerja 

Rekomendasi yang diusulkan untuk dilakukan pembagian 

wilayah kerja dikarenakan berdasarkan hasil observasi 

bahwa terdapat 5 Manpower dalam melakukan proses 
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inbound-outbound, dan dalam proses Inbound Manpower 

tidak semuanya melakukan proses ini, karena dirasa 3-4 

Manpower saja sudah cukup untuk melakukan proses 

Inbound, sehingga 3 Manpower lainya menunggu hingga 

proses Inbound selesai barulah 5 Manpower ini melakukan 

proses Outbound. Sama halnya juga dengan proses 

Outbound dirasa 3-4 Manpower sudah cukup untuk 

melakukan proses Outboud, sehingga direkomendasikan 

untuk melakukan pembagian wilayah kerja 

3) Penambahan Material Handling Equipment 

Sedangkan untuk Penambahan Material Handling 

Equipment untuk Forklift, berdasarkan hasil observasi 

terdapat 2 Material Handling Equipment untuk Forklift 

yang berada pada ILS Crossdocking namun yang 

digunakan dalam Crossdocking Operation ini hanya 1 

Forklift saja, sehingga penulis mengusulkan untuk 

melakukan penambahan Material Handling Equipment 

serperti Fofklift untuk digunakan dalam Crossdocking 

Operation serta penambahan Material Handling 

Equipment lainya seperti handjack 

4) Penambahan Admin 

Rekomendasi untuk menambahkan admin dilakukan 

karena berdasarkan hasil observasi dan pengamatan hanya 

terdapat 1 Admin yang melakukan proses kroscek dan juga 

outbound sehingga dirasa kurang efisien, maka dari itu 

penulis menambahkan admin untuk bisa membagi job atau 

kerja antara kroscek dan juga outbound agar tidak 

memakan waktu yang lama dan tidak terjadi kesalahan 

akibat tidak fokus dalam melakukan proses-proses tersebut. 

Sehingga diusulkan agar menambahkan 1 admin yang 

bertugas untuk melakukan kroscek terhadap material 

sebelum dikirimkan, agar tidak terjadi wrong destination 

dalam pengiriman. 

 

IV. KESIMPULAN 

Simulasi pada Software Arena menghasilkan rekomendasi 

terbaik pada memberikan Skenario 3 sebagai bahan 

pertimbangan dalam pengoptimalan crossdcoking operation. 

Skenario 3 memberikan rekomendasi perbaikan berupa 

eliminir inventory process, menambah 3 Manpower, serta 

melakukan pembagian wilayah kerja dan penambahan Material 

Handling Equipment seperti 1 Handjack dan 1 Forklift serta 

menambahkan 1 admin. Skenario 3 juga  memberikan zero 

inventory time dengan Utility Resources 28% dengan output 

yang dihasilkan 252 dari Utility Resources awal sebesar 15% 

dengan output yang dihasilkan 89, dimana Skenario 3 

menghasilkan optimasi yang direkomendasikan bagi PT X. 
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