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PENGANTAR

Kompleksitas permasalahan yang dihadapi dunia industri telah mendorong tingginya
intensitas penerapan berbagai metode keteknik-industrian untuk dapat melakukan 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-UGM 2011 (SeNTI-UGM
2011). Seminar nasional ini diselenggarakan sebagai usaha untuk bisa mengakomodasi
knowledge 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 terangkum dalam prosiding dan

rangkuman intisari makalah ini dapat bermanfaat bagi segenap pembaca.

Yogyakarta, 26 Juli 2011
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Abstract

PT. Glori Industrial [l 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 containers. Loading
cargo is one of the crucial issues that are dften encountered. Selection of suitable containers
and how the allocation of product items to be sent will directly affect the cost 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 tool for finding solutions while solving an integer programming formulation
using Lingo software assistance. Using 3" September 2010 shipment data by 20 purchase
orders (PO), foundthat the Container Requirement Planning using the proposed method
will result in cost savings of U.S. § 912.67. This figure can be quite large for local delivery fee
charge.

Keywords: Container Loading Planning, Container Requirement Planning, Integer Programming

1. Pendahuluan

PT Glory Industrial II adalah salah satu perusahaan garmen yang tergabung dalam
MAKALOT GROUP. Sistem produksi PT Glory industrial I adalah make to order dimana
data pesanan diterima dari Taiwan yang merupakan pusat dari MAKALOT GROUP. Seluruh
produk PT Glory Industrial I 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 exporf-import harus melakukan booking kontainer terlebih
dahulu kepada perusahaan export forwarder.

Dalam pemesanan kontainer, perusahaan export forwarder selalu meminta dat:
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 glondang. 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
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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 trial and 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 gquota 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%, dilakukan menggunakan metode LCL. Dengan selisih biaya
pengiriman hingga tiga kali lipat, angka 38% 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 yang bisa dioptimalkan untuk mengurangi pemborosan biaya
pengiriman.

Pada saat ini, sebenarnya perusahaan export forwarder juga telah menggunakan
software untuk pembuatan container load plan. Namun soffware tersebut tidak mampu
memecahkan masalah container requirement planning (CRP) yang dialami PT Glori
Industrial II, karena sofiware 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 1. Perbandingan Kondisi Perencanaan Kontainer

Perencanaan Tambahan Yang
Kondisi Sekarang Dibutuhkan

Stage Penyusunan (Loading) Produk dalam 1 Perencanaan kebutuhan kontainer
Perenca- kontainer (CLP) ol¢h Export Forwarder (CRP) cleh PT. Glori Industrial 1T
naan
Kontainer
Waktu Tahap akhir  (setelah  terjadi Tahap awal
Penggunaan pengalokasian  produk ke dalam

kontainer)
Penentuan Trial and error, mencoba satu persatu Menggunakan algoritma berdasarkan
container jenis dan jumlah kontainer, sampai volume masing masing jenis kontainer

diketahui berbagai variasi penyusunan dan jumlah total produk beserta

dan volume yang akan digunakan. volumenya.
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2, Dasar Teori Multicontairner Problem

2.1 Bin Packing
Salah satu contoh kasus multikontainer adalah in packing problem. Secara matematis
kasus bin packing dapat dituliskan sebagai berikut:

n
minimize E Ui
=31

L s
subject to: E WiTi5 < O, te=1,....0
=1
E Ty =< 1. F=1,...n
=1
xi; = {0,1} =1, ...nj=1..n
i € {0,1}, ime 1,...,1

Jika terdapat sejumlah set item, dan suatu kontainer dengan kapasitas tetap, maka tujuan
dari kasus bin packing adalah mengalokasikan item-item tersebut ke dalam tiap kontainer,
dimana jumlah item yang dialokasikan tidak melebihi kapasitas dari kontainer tersebut. Solusi
optimal adalah dengan meminimasi jumlah kontainer yang digunakan. Misal terdapat
sejumlah kontainer identik dengan kapasitas ¢, dan sejumlah » item dengan berat w;, w), w 3
., Wn. Maka tujuan optimalisasi adalah mengalokasikan sejumlah item tersebut ke dalam
kontainer sehingga didapatkan jumlah kontainer seminimal mungkin namun jumlah total berat
tiap kontainer tidak melebihi batas kapasitas kontainer, dimana yi menyatakan apakah
kontainer ke i dipakai atau tidak (y; = 1 Jika terdapat item dialokasikan ke kontainer ; ,¥i=0
sebaliknya). Sedangkan x; = 1 jika item j dialokasikan ke dalam kontainer i, dan bernilai 0
jika sebaliknya.

2.2 The 0-1 Multiple Knapsack Problem

Jika terdapat sejumlah m kontainer dengan Kkapasitas ¢;,..., ¢, dan sejumlah n item
dimana masing-masing itern memiliki berat Wi .., Wp dan profit p,, ..., p, diminta untuk
mengalokasikan sejumlah item sehingga profit yang didapat maksimal dan jumlah total berat
item tidak melebihi batas kapasitas kontainer yang digunakan. Untuk kasus seperti ini dikenal
dengan nama The 0-1 Multiple Knapsack Problem atau MKP. MKP merupakan
pengembangan dari 0-1 knapsack problem dengan sejumlah m kontainer berkapasitas ¢;, ...
cm. Jika didefinisikan variabel keputusan xj bernilai 1 jika item ditempatkan pada kontainer
1, dan bernilai 0 jika sebaliknya. Secara matematis MKP diformulasikan sebagai berikut :

m Ll
maximize E E PiTiy
i) je=]
n
subject to: E WiTi; < ¢4, i=1,...,m
Fe=1
e
2 x5 <1, F=1,...n
i==1
x; € {0, i} Vi, .

L

2.3 Bin Covering

Diberikan sejumlah 7 item dengan berat w;, .., wn dan kontainer identik dengan jumlah
tak terbatas yang memiliki kuota g. 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 programa integer
dapat dituliskan sebagai:

maximize Zﬂ: Vi

i=1
subject to: E WiLi; = Q. ie=1 ... n
F=1
n
E Ty =< 1, F=1,..m
=1
Ti; € {0,1} t=1,iimd=1,....,n
IS {Dr I}r ‘i=1, P ¢!

Dimana y; menyatakan apakah kontainer terpenuhi kuotanya ( y; = 1) atau tidak (y; =0).
Dan x;bernilai 1 jika item j dialokasikan ke dalam kontainer i dan bernilai 0 jika sebaliknya.

2.4 Min Cost Covering Problem
Min cost covering problem (MCCP) bisa didefinisikan sebagai berikut. Diberikan
sejumlah m kontainer dengan kuota gy, ..., g dan sejumlah » item dengan berat w,, ..., w, dan
biaya py, ..., pn, alokasikan sebagian item ke dalam kontainer dimana:
a. Tiap item hanya dialokasikan ke dalam 1 kontainer saja,
b. Jumlah berat total item tiap kontainer melebihi kuota minimal dari kontainer,
¢. Dan jumlah total biaya seminimal mungkin.

Secara matematis MCCP dapat diformulasikan sebagai beiikut:

FrL i
minimize E E bt P
=1 je=1
Ll
subject to: E W5 = Fia i=1,...,m
=1
™
E Tij =1, Fo=1, -3 72
i=1
zi; € {0,1} Vi, d.

Dimana variabel x;; menyatakan item j dialokasikan ke dalam kontainer i (xy=1,danx; =0
Jika sebaliknya).
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i

3. Metodologi Penelitian

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 ada. Jika
terdapat:

a. m Kkontainer dengan kapasitas minimum (quota) g, ...,q,, dan kapasitas maksimum
€1,...,cm dan memiliki biaya sewa sy, ..., 5.

b. nitem barang dengan volume v, ..., v,.

n 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 tiap kontainer, sehingga
didapat biaya yang minimal. Namun jika terdapat item barang yang tidak bisa dikirim mglalui
kontainer karena tidak memenuhi kuota, maka biaya pengiriman dihitung berdasar volume
tiap item barang dengan biaya » per volume tiap item barang. Karena jika tidak memenuhi
kuota, item barang akan dikirim melalu metode LCL (less than container loading) yaitu item
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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 = X%, 5;¥; +E}1=12%=1 TVjXij

Dimana:
Ll Ok >aiyy 1= Laom 4.1)
E?=1 ViXif < 1Y = l,...,m (42)
Z?leu =1 j= | S (43) .

x; € {0,1) i=1,..mdanj=1,...n (4.4)

y; € {0,1} i=1,.,m 4.5)
Keterangan:

a. Persamaan (4.4) menyatakan bahwa x; merupakan bilangan binary dimana x; akan
bemilai 1 jika item barang j dialokasikan pada kontainer /. dan bernilai 0 jika tidak.

b. Persamaan (4.5) menyatakan bahwa y; merupakan bilangan binary dimana y; akan bernilai
1 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 7 lebih dari atau sama dengan kuota (g) 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 1
kontainer saja.

f. Maka fungsi tujuan kasus ini adalah meminimasi total biaya pengiriman yang terdiri dari
biaya sewa kontainer dan atau truk ditambah biaya pengiriman dengan metode LCL 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;

ALOKASI (KONTAINER, PRODUK): Xij;

ENDSETS

DATA:

KONTAINER, PRODUK, QUOTA, KAPASITAS, BIAYA, VOLUME = @OLE ('\Rendi\semester
8\TA\DATAMASTER\GLORI.XLS', 'KONTAINER', 'PRODUK', 'QUOTA', 'KAPASITAS',
'BIAYA', '"VOLUME');

@OLE ('\Rendi\semester 8\TA\DATAMASTER\GLORI.XLS','ALOKASI', 'Yi') = Xij, Y¥Yi;
ENDDATA

MIN = @SUM ( KONTAINER (i) : BIAYA (i) * Yi (i)) + @SUM ( ALOKASI (i,3)li
#LE# 4 : 25.6 * VOLUME (J) * Xij (i,3));

@FOR ( KONTAINER (i) : @SUM ( PRODUK (j) : VOLUME (3j) * Xij (i,3)) » QUOTA
(L) % Yd0iY) s

@FOR ( KONTAINER (i) : GSUM ( PRODUK (j) : VOLUME (§) * Xij (i,3)) <
KAPASITAS (i) * Yi(i)):

@FOR ( PRODUK (j) : @SUM { KONTAINER (i) : Xij (i,d)) = 1):
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@FOR (KONTAINER (i) : @BIN (Yi(i))):
@FOR (ALOKASI(i,j) : @BIN (Xij(i,3))):
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 II. Data Prod ang Dikirim

£

31,083
| 25872 I : 36
| a3 i

96
18,997
| 44
L4987
2 -

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 Il 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 I11:

Tabel III. Hasil Pengalokasian oleh Staff PT Glory Industrial (Awal)

Total DPC no. Cbm Total DPC no. Cbhm
0361400 12,972
02 96
0361400 18,997 68,745 0361400 27,017
67,341 03 44 6 13 76
12 0361400 0361400 28,237
04 25,872 15 44
0361400 9,4987 0361400 13,490
06 2 16 4
0361400 9,4987 68,597 0361400 14,636
07 2 76 10 16
0361400 13,933 0361400 22,878
67,858 08 92 18 24
56 0361400 19,034 0361400 '3 1,083
09 4 | 19 36
0361400 6,9854 { 39,362 0361400 15,560
i1 4 ' 4 17 16
0361400 18,406 0361400 23,802
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12 20 | 24
0361400 19,884
05 48
68,080 0361400 36,849
32 14 12
0361400 11,346
21 72

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. $270x5 =$ 1350

b. $140x 1 =5 140

c. $25,6x39.3624 = $1007,67
Total biaya =52497.67

Sedangkan hasil yang didapat dengan metode usulan dapat dilihat pada Tabel IV berikut:
Tabel IV, Hasil Pengalokasian Menggunakan Metode Usulan

Total DPC no. CbM _ Total DPC no. CbM
_— 36140012 18,41 ' 69,19 36140008 13,93
36140021 11,35 § - 36140013 27,02
36140003 19,00 |8%5 36140015 28,24
69,12 36140009 19,03 ' _' 74,81 36140004 25.87
36140019 31,08 , 36140005 19,88
36140010 1464 | ; 36140016 13,49
—_ 36140011 699 | 36140017 15,56
36140018 22,88
36140020 23,80
36140002 12,97
68,82 36140006 9,50
36140007 9,50
36140014 36,85

Dengan pengalokasian menggunakan infeger programming, didapat biaya pengiriman
sebesar:

a. $195x1 =§195
b. $270x4 =$ 1080 .
¢. $310x1 =$310

Total biaya =§ 1585
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Jika dibandingkan dengan biaya pengiriman hasil pengalokasian awal oleh staf PT Glori
Industrial I, maka berarti terdapat penghematan sebesar :
$2497.67 - $ 1585 =8 912.67

6. Kesimpulan
Berdasar teori-teori multikontainer problem seperti bin packing, multiple knapsack
problem, bin covering, min-cost covering dan pemrograman integer, dapat dilakukan
Customer Requirement Planning yang lebih optimal dibandingkan metode frial error yang
dilakukan staf PT. GLORI Industrial II. Pada studi kasus ini, metode usulan yang diusulkan
menggunakan pemrograman integer biner sebagai tool untuk mencari solusi, sedangkan
penyelesaian formulasi pemrograman integer menggunakan bantuan software LINGO.
Menggunakan contoh data shipment 3 September 2010 sebanyak 20 purchase order (PO),
didapatkan bahwa Container Requirement Planning menggunakan metode usulan akan
menghasilkan penghematan biaya US § 912,67. Angka tersebut bisa dikatakan cukup besar
untuk biaya pengiriman local charge.
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