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PENGANTAR

Kompleksitas permasalahan yang dihadapi dunia industri telah mendorong tingginya

intensitas penerapan berbagai metode keteknik-industrian untuk dapat meialcukan perbaikan

maupun optimasi di bidang tersebut, baik meliputi sistem, sumber daya, ataupun interaksi

antara keduanya. permasalahan yang dihadapi ini tidak hanya terbatas pada sektor-sektor

tertentu saja, melainkan mencakup berbagai aspek aplikasi, baik yang berkaitan dengan

sistem produksi, penelitian operasional, ergonomika (human factor), sistem dan proses,

manufaktur, serta aspek-aspek industri lainnya.

Guna mendapatkan pemahaman yang komprehensif mengenai berbagai metode

keteknik-industrian, maka keseluruhan aspek di bidang teknik industri tersebut disatukan

dalam suatu rangkaian acara Seminar Nasional Teknik Industri-UcM 2011 (SeNTI-UGM

20ll). Seminar nasional ini diselenggarakan sebagai usaha untuk bisa mengakomodasi

lmowledge sharing dan transfer antara dunia riset dan dunia industri dalam bentuk penulisan

makalah ilmiah. SenTi-UGM 2011 yang bertemakan Synergy for Sustainability ini juga

menjadi kesempatan yang sangat baik sebagai forum diskusi dan tukar informasi dan

diharapkan dapat meningkatkan kerjasama antara perguruan tinggi, lembaga riset, dan

industri dalam mengembangkan riset dan industri nasional.

pada kesempatan ini, perkenankanlah panitia mengucapkan terima kasih kepada

semua pihak yang telah membantu persiapan dan pelaksanaan seminar ini. Dalam

penyusunan prosiding telah diusahakan semaksimal mungkin, namun masukan dan kritik dari

para pembaca masih sangat diharapkan. Semoga materi yang terangkurn dalam prosiding dan

rangkuman intisari makalah ini dapat bermanfaat bagi segenap pembaca.

Yogyakarta, 26 luli 201 1
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PERENCANAAN KEBUTUHAN KONTAINER UNTUK MEMINIMASI BIAYA
PENGIRIMAN DENGAN MENGGUNAKAN INTEGER PROGRAMMING

(sTwI KASUS PT. GLORI INDaSTfuAL rr SETMRANG)

Susatyo Nugroho W.P t, Darminto Pudjotomo 2, Rendi Bagiwantoro 3
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Jalan Prof. H. Soedarto, S.H, Kampus Undip Tembalang, Semarang 50275

E-mail ; nwp.susatyo@gmail.com

Abstracl

PT. Glori Industrial II Semarang is one of company that has a garment export market. In the
export of goods, the path often used is the sea route by using a cargo or eontainers. Loading
cargois one of thecrucialissuesthat are often encountered. Selection ofsuitable containers
andhow theallocation ofproduct itemsto be sentwill directly afect thecost of shipping.
Muliticontainer based theories such as bin packing problem, multiple knapsack problem,
bin covering, and min-cost covering integer programming, planning will be done on both
these issues. In this case study, the proposed method is proposed using binary integer
programming as a toolforfinding solutions.while solving an integer programming formulation
using Lingo software assistance, Using 3'o September 2010 shipment data by 20 purchase
orders (PO), foundthat theContainerRequirement Planningusingthe proposed method
willresult incost swings of U.S. $ 912.67.This figurecan be quite large forlocaldeliveryfee
charge.

Keywords: Container Loading Planning, Container Requirement Planning Integer Programming

1. Pendahuluan
PT Glory Industrial II adalah salah satu perusahaan garrnen yang tergabung dalam

MAKALOT GROUP. Sistem produksi PT Glory industrial II adalah make to order dimana
data pesanan diterima dari Taiwan yang merupakan pusat dari MAKALOT GROUP. Seluruh
produk PT Glory Industrial II diekspor ke pasar Amerika Serikat dan Eropa. Pengiriman
produk hingga ke tangan buyer menggunakan jalur laut dengan jasa kargo (kontainer) melalui
perantaraan jasa perusahaan export forwarder. Untuk itu, setiap kali akan melakukan shipping
atau pengiriman, maka departemen export-imporf harus melakukan booking kontainer terlebih
dahulu kepada perusahaan export forwarder.

Dalam pemesanan kontainer, perusahaan export forwarder selalu meminta datr

container load plan (CLP) yang berisi keterangan produk beserta jumlah volumenya yang

akan diisikan kedalam kontainer mengingat bahwa setiap jenis kontainer memiliki batas

volume maksimal dan juga minimal. Batas maksimal yaitu volume kontainer itu sendiri,
sedangkan batas minimal diberikan agar tidak terdapat kekosongan yang cukup luas dari
kontainer tersebut yang bisa menyebabkan rusaknya tatanan produk didalam kontainer atau

biasa dikenal dengan istilah glondong. Jumlah CLP yang akan dibuat adalah sejumlah

kontainer yang akan dipesan. Untuk membuat CLP, sebelumnya harus dilakukan perencanaan

kebutuhan kontainer atau bisa disebut dengan container requirement planning (CRP)

sehingga dapat diketahui jenis dan jumlah kontainer yang akan digunakan. Berbeda dengan

Program Studi Teknik Industri Jurusan Teknik Mesin dan Industri FT UGM 8-046
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CLP, CRP hanya dibuat satu kali dalam setiap pemesanan. Setelah diketahui jenis dan jumlah
kontainer yang akan digunakan, barulah akan bisa dilanjutkan dengan pembuatan CLP.
Namun hingga saat ini belum ada prosedur yang jelas untuk membuat CRP ini. Pada saat ini
staf perusahaan melakukan perencanaan hanya menggunakan perkiraan dan triql ond error
saja. Akibatnya tiap pelaksanaan shipping selalu terjadi kondisi Less than Container Load
(LCL) yaitu kondisi dimana pengiriman tidak hanya menggunakan kontainer akan tetapi
terpaksa juga harus menggunakan truk (Trucking). Hal ini terjadi ketika ada sejumlah kecil
produk yang tidak cukup untuk ditampung dikontainer sebelumnya namun juga belum bisa
memenuhi quota untuk dipesankan kontainer berikutnya. Hal ini memaksa perusahaan harus
mengirim menggunakan truk, yang pada akhirnya akan dimasukkan kedalam kontainer
bersama produk produk perusahaan lain oleh export forwarder. Pengiriman dengan metode
ini membutuhkan biaya yang jauh lebih besar daripada ketika menggunakan kontainer.
Berdasarkan data yang didapat dari PT. Glori Industrial II, 20 dari 52 pengiriman selama Juli-
Desember 2010, atau 38%o, dilakukan menggunakan metode LCL. Dengan selisih biaya
pengiriman hingga tiga kali lipat, angka 38Yo ini cukup tinggi. Ditambah lagi, pengiriman
dengan metode Full Container Load (FCL) pun belum tentu sudah optimal karena penentuan
jumlah kontainer dan pengalokasiannya hanya menggunakan perkiraan. Melihat keadaan ini,
terdapat kesempatan yarlg bisa dioptimalkan untuk mengurangi pemborosan biaya
pengiriman.

Pada saat ini, sebenarnya perusahaan export forwarder juga telah menggunakan
software untuk pembuatan container lood plan. Namun software tersebut tidak mampu
memecahkan masalah container requirement planning (CRP) yang dialami PT Glori
Industrial II, karena soffi,vare tersebut hanya merencanakan bagaimana penyusunan yang
optimal dari sekian produk kedalam satu kontainer. Dari hasil penyusunan tersebut akan
didapat total volume yang digunakan hingga sisa volume yang mungkin masih ada.
Sedangkan masalah yang terjadi pada PT. Glory Industrial II lebih kearah perencanaan
pengalokasian produk kedalam beberapa kontainer dalam sekali pengiriman atau shipment.
Sebagai perbandingan bisa dilihat pada tabel I dibawah ini.

Tabel L Perbandingan Kondisi Perencanaan Kontainer

Program Studi Teknik Industri Jurusan Teknik Mesin dan Industri FT UGM B-04'l/
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Kondisi Sekarans
Perencanaan Tamtlahan Yang
Dibutuhkan

Stage
Perenca-
llaan
Kontainer

Penyusunan (Loading) Produk dalam I
kontainer (CLP) oleh Export Forwarder

Perencanaan kebutuhan kontainer
(CRP) oleh PT. Glori lndustrial II

Waktu
Penggunaan

Tahap akhir (setelah terjadi
pengalokasian produk ke dalam
kontainer)

Tahap awal

Penentuan
container

Trial and errer, mencoba satu persatu
jenis dan jumlah kontainer, sampai
diketahui berbagai variasi penyusunan
dan volume yang akan digunakan.

Menggunakan al goritma berdasarkan
volume masing masing jenis kontainer
dan jumlah total produk beserta
volumenya.

I
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Dasar T eori Multicontainer problem

2.1 Bin Packing
Salah satu contoh kasus multikontainer adalah bin packing problem. Secara matematis

kasus bin packing dapat dituliskan sebagai berikut:

Jika terdapat sejumlah set item, dan suatu kontainer dengan kapasitas tetap, maka tujuan
dari kasus bin packing adalah mengalokasikan item-item teisebut ke dalam iiap kontainer,
dimana jumlah item yang dialokasikan tidak melebihi kapasitas dari kontainer tersebut. Solusioptimal adalah dengan meminimasi jumlah kontainer yang digunakan. Misal terdapat
sejumlah kontainer identik dengan kapasitas c, dan sejumlah n itemdengan berat w1, w2, w3,
:", wl' Maka tujuan optimalisasi adalah mengalokasikan sejumlah iteri tersebut ke dalamkontainer sehingga didapatkan jumlah kontainei seminimal mungkin namun jumlah total berattiap kontainer tidak melebihi batas kapasitas kontainer, diman a li menlatakan apakahkontainerke i dipakai atautidak(y, = t jikaterdapatitem dialokasikankekoniainer i,yi=0
s.ebaliknya). Sedangkat xii: I jika iternj dialokasikan ke dalam tontainer ,; dan bemilai 0jika sebaliknya.

2.2 The 0-1 Muttiple Knapsack problem

-. Jika terdapat sejumlah z kontainer dengan kapasitas cr,..., cm dan sejumlah n itemdimana masing-masing iter,r memiliki berat i1,..., ;, dan profit p;,..., p,,'diminta untukmengalokasikan sejumlah. item sehingga profit yang diJapat maksimai aun .;u,nruh total beratitem tidak melebihi batas kapasitas kontain"r yung iigrnukun. untuk kasus seperti ini dikenaldengan nama The -0-I Multiple Knapsaik proil"^ atau MKp. rrakp merupakanpengembangan dari 0-1 lcnapsack problem dengan sejumlah z kontaine. u".tupuritas c1,...,c^' Jika didefinisikan variabel keputusan xu bernlilai t jika item 7 ditempatkan pada kontaineri, dan bernilai 0 jika sebaliknya. Secara mitematis MIip difo.-utasitan s"bugu'i berikut :
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a
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i .- 1, ---,n, j - 1, -,-, r!
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- 
fr...,r}
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vi,i-

2.3 Bin Covering ?

. Diberikan sejumlah_ n item dengan beratw1,..., wndan kontainer identik dengan jumlah
tak terbatas yang memiliki kuota q. Dalam bin covering tujuan utama dari kasus ini adalah
dengan mengalokasikan item-item ke dalam tiap kontainEr dimana jumlah total berat item tiap
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kontainer melebihi kuota yang diminta, sehingga kontainer yang digunakan maksimal. Secara
sederhana, kasus ini merupakan pendistribusian item ke dalam sebanyak mungkin kontainer
dengan syarat kuota tiap kontainer terpenuhi. Jika diformulasikan ke dalam p.ogtama integer
dapat dituliskan sebagai:

Dimana li menlatakan apakah kontainer terpenuhi kuotanya (.y, : l) atau tidak (-yi :0).
Dan x,;bemilai I jika itemT dialokasikan ke dalam kontainer f dan bernilai 0 jika sebaliknya.

2.4 Min Cost Covering Problem
Min cost covering problem (MCCP) bisa didefinisikan sebagai berikut. Diberikan

sejumlah z kontainer dengan kuota e1,..., Qm, dan sejumlah n item dengan berat w1,..., wn dan
biaya p1,..., pn, alokasikan sebagian item ke dalam kontainer dimana:
a. Tiap item hanya dialokasikan ke dalam I kontainer saja,
b. Jumlah berat total item tiap kontainer melebihi kuota minimal dari kontainer,
c. Dan jumlah total biaya seminimal mungkin.

Secara matematis MCCP dapat diformulasikan sebagai berikut:

srirdralze i i r.j"';j
tsl jE r

n
eubjeet to:5lt-'r-r;i 7 4;.,

m

E*r "'i:l
'ciJ. € {CI' 1}

Dimana variabel rt menyatakan itemT dialokasikan ke dalam
jika sebaliknya).

1, dan ,,t: 0
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Gambar 3.1. Diagram Metodologi penelitian

4. Hasil dan Pembahasan
Setelah seluruh data yang dibutuhkan telah didapatkan, maka langkah berikutnya yang

perlu dilakukan adalah pembuatan model formulasi matematis dari kasus yang aia. 
-Jika

terdapat:

a. m kontainer dengan kapasitas minimum (quota) Qt,...,Qn dan kapasitas maksimum
c 1,...,cm dan memiliki biaya S€wB r7, ...,,s7,.

b. r item barang dengan volume rt,...,vn.

item barang tersebut hendak dialokasikan pada kontainer dimana jumlah total volume
item barang yang dialokasikan kedalam kontainer tersebut mencapai kuota minimum
kapasitas tiap kontainer, namun tidak melebihi kapasitas maksimum tiai kontainer, sehingga

fidap{ biaya yang minimal. Namun jika terdapat item barang yang tidak bisa dikirim mpfa'firi
kontainer karena tidak memenuhi kuota, maka biaya pengiriman- dihitung berdasar volume
tiap item barang dengan biaya r per volume tiap item barang. Karena jika tidak memenuhi
kuota, item barang akan dikirim melalu metode LCL (tess thon containir loading) yaitu item

Program studi reknik Industri Jurusan Teknik Mesin dan Industri FT uGM
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barang dikirim menggunakan truk untuk kemudian dialokasikan kedalam kontainer oleh pihak

forwarder. Maka, untuk meminimasi total biaya pengiriman (z) dapat diformulasikan kedalam
pemrograman integer sebagai berikut:

Minimasi:

Min Z = [Ttsi/i * Zl=iZ!=rr\ xii
Dimana:

Zl=t\xi1) qiYt i :1,...,m (4.1)

L']=lvixii I cili i: I,...,m (4.2)

Z1lrxii = L i:\,...,n (4.3) 
I

xrj€{0,1} i:t,...,mdanj:t,...,fr (4.4)
yr € {0,U i: T,..., m (4.5)

Keterangan:
a. Persamaan (4.4) menyatakan bahwa xi; merupakan bilangan binary dimana xii akan

bernilai I jika item barang j dialokasikan pada kontainer L dan bernilai 0 jika tidak.
b. Persamaan (4.5) menyatakan bahwayi merupakan bilangan binary dimanay; akan bemilai

I jika kontainer i digunakan untuk pengalokasian item barang, dan bernilai 0 jika tidak.
c. Persamaan (4.1) menyatakan bahwa jumlah total volume item barang yang dialokasikan

pada kontainer i lebih dari atau sama dengan kuota (q) kontainer i.
d. Persamaan (4.2) menyatakan bahwa jumlah total volume item barang yang dialokasikan

pada kontainer i tidak melebihi kapasitas maksimum (c) kontainer i.
e. Persamaan (4.3) menyatakan bahwa tiap item barang hanya akan dialokasikan pada I

kontainer saja.
f. Maka fungsi tujuan kasus ini adalah meminimasi total biaya pengiriman yang terdiri dari

biaya sewa kontainer dan atau truk ditambahbiaya pengiriman dengan metode ZCZ untuk
item barang yang tidak memenuhi kuota untuk dikirim melalui kontainer.

Setelah didapat rancangan formulasi, maka formulasi matematis tersebut harus
diterjemahkan kedalam bahasa lingo agar bisa diselesaikan oleh software tersebut. Dalam
bahasa lingo, formulasi tersebut akan menjadi seperti berikut.
MODEL:
SETS:
KONTAINER : QUOTA, KAPASITAS, BIAYA, Yi;
PRODUK : VOLUME;
ALOIGSI (KONTAINER, PRODUK) : Xlj;
ENDSETS
DATA:
KONTAINER, PRODUK, QUOTA, KAPASITAS, BIAYA, VOLUME = GOLE ('\Rendi\semester
8\TA\DATAMASTER\GLORT . XLS ' I ' KONTAINER ' ' 

I PRODUK' / 'QUOTA' , T KAPASITAS ' ,rBrAYAt, TVOLUMET) ;
GOLE('\RCNdi\SCMCSICT 8\TA\DATAMASTER\GLORI.XLST,'ALOKASI"'Yi') : XiJ, Yii
ENDDATA
MIN: GSUM ( KONTAINER (i) : BIAYA (i) * Yi (i)) + GSUM ( ALOKASI (i,j)li
#LE# 4 z 25.6 * VOLUME (,J) * Xij (i,j));
GFOR ( KONTAINER (i) : GSUM ( PRODUK (j) : VoLUME (j) * Xij (i,j)) i QUOTA
(i) * Yi(i));
GFoR(KoNTAINER(i):GSUM(PRoDUK(j):VoLUME(j)*Xij(i,j))<
KAPASITAS (i) * Yi(i));
GFOR ( PRODUI( (j) : @SUM ( KONTAINEn (i) : Xij (i,-j)) :1);

#i#iffi?r*i#lilfk_Industri 
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@rOR (KONTAINER (i) : GBIN (Yi(i)));
eFoR (AI,OKASI(i,j) : GBIN (Xij(i,j)));
END

5. Penerapan Algoritma
Pada bagian ini akan dilakukan pengujian metode pengalokasian untuk melakukan

alokasi produk ke dalam kontainer menggunakan data riil dari PT. Glory industrial II. Hasil
dari pengalokasian dengan menggunakan metode ini, nantinya akan dibandingkan dengan

hasil pengalokasian yang dilakukan oleh staff PT Glory Industrial II. Dalam studi kasus ini,
data yang digunakan adalah data pengiriman pada tanggal 3 September 2010. Data produk
yang akan dikirim dapat dilihat pada tabel II berikut:

Tabel IL Data Produk Akan Dikirim

Dari data produk yang akan dikirim tersebut, staff PT Glori Industrial II menjumlahkan
total volume produk yang akan dikirim. Berbeda dengan metode usulan, staff PT Glori
Industrial II menggunakan total volume sebagai acuan dalam perencanaan kebutuhan
kontainer. Untuk melihat hasil pengalokasian yang dilakukan oleh staff PT Glori Industrial II
tersebut, dapat dilihat pada Tabel III:

Tabel IIi. Hasil lokasian oleh StaffPT Gl Industrial Awal

ffii;;i[Tr};f#};:k 
Industri Jurusan reknik Mesin dan Industri Fr UGM 8-052
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Seperti yang terlihat pada tabel di atas, pengalokasian yang dilakukan staf PT GLORI
Industrial II, menggunakan lima buah kontainer 40' High Cube dan sisanya menggunakan
truk Built Up, sehingga didapat biaya pengiriman sebesar : '

a. $270 x 5
b. $140 x I
c. $25,6 x39,3624
Total biaya

: $ 1350
=$140: $ 1007,67

=32497:61

:$195
= $ 1080

=$310

Tabel IV. Hasil unakan Metode Usulan

Dengan pengalokasian menggunakan integer programming, didapat biaya pengiriman
sebesar:

a. $195x1
b. $270 x 4
c. $3l0xl

Total biaya : $ 1585

Program Studi Teknik Industri Jurusan Teknik Mesin dan Industri FT UGM 8-053
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Sedangkan hasil yang didapat dengan metode usulan dapat dilihat pada Tabel IV berikut:

36t40012

36 1 4001 3

36140015

36140019 36 140005

36140010 36140016

3614001 I 36i40017

36140018

36140020

36140014
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jtk" dtb*dtngkan dengan biaya pengiriman hasil pengalokasian awal oleh staf PT Glori

Industrial II, maka berarti terdapat penghematan sebesar :

$2497.67 - $ 1585 =5912.67

6, KesimPulan
Berda# teori-teori multikontainer problem seperti bin packing, multiple lcnapsack

problem, bin covering, min-cost covering dan pemrograman integer, dapat dilakukan

Tustomer Requirement Planning yang lebih optimal dibandingkan metode trial error yang

Jitut ut* stai pt. GLozu Industrial II. Pada studi kasus ini, metode usulan yang diusulkan

mrnggpnukun pemrogpman integer biner sebagai tool untuk mencari solusi, sedangkan

prny-.ftruiun formulasi pemrograman integer menggunakan bantuan software LINGO'

irtrnggunutan contoh data shipment 3 September 2010 sebanyak 20 purchase order (PO),

aiauiu'ttun bahwa Container Requirement Planning menggunakan metode usulan akan

menihasiltan penghematan biaya US $ 912,67. Angka tersebut bisa dikatakan cukup besar

untuk biaya pengiriman local charge.
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