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ABSTRAK

Packing Plant Teluk Bayur merupakan anak perusahaan PT. Semen Padang yang melakukan
kegiatan pengantongan semen yang selanjutnya akan didistribusikan melalui jalur laut ke beberapa Gudang
Penyangga (GP) yang tersebar di pulau Sumatra. Permasalahan yang terjadi pada supply chain
perusahaan saat ini adalah kuantitas pengiriman yang besar ke Gudang Penyangga sehingga menimbulkan
persediaan dan  biaya transportasi yang tinggi. Hal ini disebabkan pengambilan keputusan yang
berhubungan dengan kegiatan produksi dan distribusi masih dilakukan secara terpisah sehingga keputusan
produksi yang dilakukan Packing Plant kurang dipertimbangkan dampaknya terhadap persediaan dan
pendistribusian semen ke Gudang Penyangga. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model
integrasi produksi —persediaan-distribusi sehingga dapat mengurangi total biaya produksi, biaya
pengiriman dan biaya penyimpanan baik di level Packing Plant maupun Gudang Penyangga.

Model integrasi produksi — persediaan-distribusi dikembangkan pada sebuah Supply Chain yang
terdiri dari satu pabrik pengantongan semen yang akan mengirimkan dua jenis semen yaitu OPC dan PPC
dengan menggunakan 5 kapal yang memiliki kapasitas muatan berbeda ke empat Gudang Penyangga yaitu
Bengkulu, Lampung, Sumatera Selatan dan Bangka Belitung selama tiga periode perencanaan yaitu bulan
September sampai November tahun 2009. Model diformulasikan sebagai Mixed Integer Programming (MIP)
dengan fungsi batasan (1) Jumlah semen curah yang dikirim tidak melebihi kapasitas sillo Packing Plant ,
(2) total waktu pengantongan semen tidak melebihi kapasitas waktu produksi di Packing Plant, (3) Jumlah
semen yang dikemas di Packing Plant tidak melebihi kapasitas produksi maksimum di Packing Plant, (4)
Keseimbangan persediaan di Packing Plant, (5) Keseimbangan persediaan di GP, (6) Safety stock diakhir
periode di Packing Plant, (7) Safety stock diakhir periode pada masing-masing Gudang Penyangga, (8)
jumlah persediaan di Packing Plant tidak melebihi kapasitas gudang Packing Plant, (9) persediaan
dimasing-masing GP tidak melebihi kapasitas gudang, (10) total pengiriman tidak melebihi kapasitas
muatan tiap kapal dan (11) total waktu pengiriman tidak melebihi waktu yang tersedia di tiap kapal.

Dengan menggunakan bantuan software LINGO diperoleh solusi jumlah produksi, persediaan di
Packing Plant, persediaan di masing - masing GP, kuantitas dan jumlah pengiriman untuk tiap jenis kapal.
Total biaya produksi, penyimpanan dan transportasi yang dikeluarkan supply chain setelah menerapkan
model Integrasi Produksi - Distribusi sebesar Rp. 8.074.330.000, sehingga terjadi penurunan biaya sebesar
Rp 4.980.897.751 atau 38.15% dari biaya awal yang harus dikeluarkan supply chain PT. Semen Padang
unit Packing Plant Teluk Bayur.

Kata kunci : Integrasi produksi — distribusi, supply chain, packing plant, mix integer programming,
LINGO

1. PENDAHULUAN

Persaingan dan pasar global telah mendorong perusahaan untuk mengembangkan supply chain yang
dapat merespon kebutuhan konsumen secara cepat. Supaya tetap kompetitif, perusahaan-perusahaan tersebut
harus mengurangi biaya operasi, mengurangi tingkat persediaan di sepanjang supply chain dan secara terus-
menerus meningkatkan pelayanan ke konsumen. Pengurangan persediaan sepanjang supply chain akan
membawa ke hubungan yang lebih dekat diantara fungsi produksi dan distribusi [1]. Sebagai akibatnya
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perusahaan harus beralih dari pengambilan keputusan yang bersifat terpisah menjadi menjadi terkoordinasi
dan terintegrasi diantara fungsi-fungsi yang ada [2].

PT. Semen Padang merupakan perusahaan yang bergerak dalam bidang industri semen dengan total
kapasitas produksi kurang lebih enam juta ton semen per tahun. Pemasaran produk Semen Padang didukung
oleh beberapa gudang penyangga yang tersebar di pulau Sumatra dan sebagian pulau Jawa dengan 63%
pengiriman dilakukan via laut. Sebelum semen didistribusikan via laut ke gudang penyangga dilakukan
pengantongan terlebih dahulu di packing plant Teluk Bayur. Permasalahan yang terjadi pada supply chain
perusahaan saat ini adalah kuantitas pengiriman yang besar ke gudang penyangga sehingga menimbulkan
persediaan dan biaya transportasi yang tinggi. Hal ini disebabkan pengambilan keputusan yang berhubungan
dengan kegiatan produksi dan distribusi masih dilakukan secara terpisah sehingga keputusan produksi yang
dilakukan packing plant kurang dipertimbangkan dampaknya terhadap persediaan dan pendistribusian semen
ke gudang penyangga.

Penelitian yang dilakukan oleh [3] menunjukkan bahwa pendekatan integrasi produksi —distribusi
dapat mengurangi biaya operasi sebesar 3% - 20% dan sebesar 8% - 12% menurut [4]. Berdasarkan
kelebihan pendekatan integrasi produksi-distribusi tersebut maka penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan model integrasi produksi—persediaan-distribusi sehingga dapat mengurangi total biaya
produksi, pengiriman dan penyimpanan baik di level packing plant maupun gudang penyangga pada supply
chain PT. Semen Padang Unit Packing Plant Teluk Bayur.

2. METODE PENELITIAN

2.1 Pengumpulan Data

Dalam penelitian ini data-data yang dikumpulkan adalah sebagai berikut :

Permintaan semen tipe PPC dan OPC dari masing-masing GP di masa lalu

Waktu produksi/pengantongan untuk tiap tipe semen

Pengiriman semen curah dari pabrik Semen padang di Indarung ke packing plant
Kapasitas penyimpanan di packing plant dan GP (Gudang Penyangga)

Kapasitas Produksi di packing plant Teluk Bayur

Kapasitas angkut tiap kapal

Waktu yang dimiliki kendaraan untuk melakukan pengiriman

Jarak pengiriman dari packing plant ke masing-masing GP

Biaya-biaya yang meliputi biaya produksi/pengantongan semen, simpan dan pengiriman.

2.2 Peramalan Permintaan

Peramalan permintaan dilakukan untuk mendapatkan permintaan di masa mendatang, yang akan digunakan
untuk mendapatkan solusi perencanan produksi-persediaan-distribusi beberapa periode mendatang.

2.3 Perhitungan Safety Stock

Perhitungan safety stock untuk mendapatkan jumlah persediaan pengaman baik di level packing plant
maupun GP (Gudang Penyangga).

2.4 Pengembangan Model Integrasi Produksi-Persediaan-Distribusi

Pengembangan model Integrasi Produksi-Persediaan-Distribusi pada supply chain PT. Semen Padang Unit
Packing Plant Teluk Bayur dilakukan dengan memodifikasi model yang telah dikembangkan oleh Garside
pada tahun 2008 [5], yaitu dari problem multi pabrik menjadi problem satu pabrik. Model akan
diformulasikan dengan menggunakan model MIP (Mixed Integer Programming).

2.5 Pencarian Solusi Perencanaan Produksi-Persediaan-Distribusi

Berdasarkan model MIP yang telah dikembangkan maka langkah selanjutnya adalah mengimplementasikan

model tersebut untuk mendapatkan solusi rencana produksi-persediaan-distribusi untuk beberapa periode
mendatang. Implementasi dilakukan dengan memasukkan data-data yang telah dikumpulkan, hasil peramalan
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dan perhitungan safety stock sebagai koefisien fungsi tujuan, koefisien fungsi pembatas dan nilai sisi kanan
pada model MIP. Selanjutnya pencarian solusi rencana produksi-persediaan-distribusi akan dibantu dengan
menggunakan software LINGO.

2.6 Perbandingan Total Biaya

Pada tahap ini dilakukan perbandingan total biaya produksi, pengiriman dan penyimpanan antara model
perusahaan dengan model integrasi produksi-persediaan-distribusi yang diusulkan.

3 HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Problem produksi-persediaan-distribusi yang dibahas dalam penelitian ini akan berlangsung pada
supply chain seperti pada Gambar 1. PT. Semen Padang akan melakukan pengiriman semen curah dalam 2
yaitu tipe OPC dan PPC ke packing plant Teluk Bayur , selanjutnya semen curah diproses sehingga
berbentuk semen kantong dan selanjutnya dikirim ke 4 Gudang Penyangga yang tersebar di pulau Sumatra.

e —> g
Bengkulu

oy SR _
PT. Semen Padang F’ackingB :;I/irr“ Telul\ % @

—_— Lampung

Kapal Charter Bag >

Sum-Sel

— . — . — :Supply Semen dari Pabrik Indarung Ke PP Teluk Bayur
: Pengiri Semen Via Laut ke @
Masing-masing GP > \ ’/

Bangka

—

Gambar 1. Supply Chain dari Packing Plant Teluk Bayur

Berdasarkan supply chain tersebut maka model Integrasi Produksi-Persediaan-Distribusi dalam
bentuk MIP adalah sebagai berikut :
Variabel Keputusan :

P, (t = Kuantitas semen ke-k yang diproduksi oleh Packing Plant selama periode ke-t (ton)

I, (¥ = Persediaan akhir semen ke-k pada periode ke-t di Packing Plant (ton)

I_:_ L it = Persediaan akhir semen ke-k pada akhir periode ke-t di GP ke-j (ton)

\‘ (t) = Jumlah perjalanan dengan pengiriman langsung dari Packing Plant menuju GP ke-j oleh

kapal V dalam periode ke-t
q., (t = Kuantitas semen ke-k yang dikirimkan dari Packing Plant menuju GP ke-j oleh kapal V

dalam periode ke-t (dalam satuan ton)

Fungsi Tujuan

h, (1) .
\ﬁnZquam—Z (P (01 (-1 -

2T Lak

hy (1) h, e oumaln |
ZZ AP (D)L (t-1)-1.(t) I—ZZZ (qu.’: (=L, (O)~-L5" |+
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Sy oy MV (

t=2jelkek 2

2 2 C]jvgk(t)+[j,k(f—1)+Ij,k(t)j"‘ XY X Yoty

ielvel(i) teTielvel(i) jeJ
Fungsi Pembatas

1. Jumlah semen ke-k dari PT. Semen Padang yang dikirim ke Packing Plant tidak melebihi kapasitas sillo
Packing Plant.

Z N, (0) < S, VkeK, tT
keK

2. Jumlah waktu produksi untuk semua semen ke-k pada setiap periode waktu tidak melebihi kapasitas
waktu produksi di Packing Plant.

Z t,. B ()< B(®), V€T

3. Jumlah semen ke-k yang dibuat di Packing Plant pada periode ke-¢ tidak melebihi kapasitas produksi
maksimum di Packing Plant.
P, (9)<P™ vkeK, teT

4. Keseimbangan persediaan di Packing Plant

(9=, (-D+R, ) ) afi (9, vkeK teT
€] vev

5. Keseimbangan persediaan di GP

Ly (0)=L ljit-li}--z q(t) — Dyy. (1), ViELVKEK, t€T

v
6. Safety stock diakhir periode ke-¢ untuk semen ke-k di Packing Plant
I, ()=1*, vkeK, 1
7. Safety stock diakhir periode ke-¢ untuk semen ke-k pada GP ke-;.
Ly (0)=L%" Vi€l keK teT
8. Kapasitas penyimpanan di Packing Plant
Z I (1)=W,teT
keK
9. Kapasitas penyimpanan di GP ke-j
I, (=W, ¥elteT
keK
10. Kapasitas angkut tiap kapal dengan pengiriman regular
q", (e, .¥7 (1), ¥eV, jel, teT
kak - l

11. Kapasitas waktu yang dimiliki kapal
Z t (). vV (O)=T, (v). ¥veV,1eT

iaT

12. 'k (t)=0, dan bilangan bulat

13. q;, ()20, P, (=0. I, ®0=0.1,, (=0, N, (t) =0

Model yang telah dikembangkan digunakan untuk mendapatkan perencanaan produksi-persediaan-
distribusi selama tiga periode perencanaan yaitu bulan September sampai November 2009. Dengan
komputasi kurang lebih 30 jam, hasil running program LINGO memberikan solusi optimal dengan total
biaya sebesar Rp. 8.074.330.000. Informasi jumlah produksi dan persediaan akhir di packing plant pada tiap
periode ditunjukan pada Tabel 1. Sedangkan kuantitas pengiriman dari packing plant dan persediaan akhir
pada masing-masing GP ditunjukan pada Tabel 2.
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Tabel 1. Solusi jumlah produksi dan persediaan di packing plant

Produk  Periode Jumlah Produksi (ton) Jumlah Persediaan (ton) |
OPC September 62405 2267
PPC September 25321 320
OPC Oktober 56725 1177
PPC Oktober 24335 320
OPC November 57751 2267
PPC November 24469 338

Tabel 2. Kuantitas pengiriman dan persediaan di masing-masing GP
Kuantitas

Produk Periode Permintaan . Kendaraan Persediaan
pengiriman
Sept 14719 15502 V3 783
OPC Okt 14917 1 ;1191147 X? 783
GP Nov 15114 11000 3 783
Bengkulu
Sept 6173 6344 V3 171
PPC Okt 6186 6186 V3 171
Nov 6198 6198 Vi 171
Sept 13941 14361 V2 420
OPC Okt 13936 13947 V3 431
Nov 13931 13920 V3 420
GP Sept 6059 6284 V2 225
Lampung 3550 \2!
Okt 6103 225
PPC 2553 V3
3550 V2
Nov 6148 2580 V3 207
Sept 14214 15375 V3 1161
OPC Okt 13811 1741706(;3 Xi 2113
Nov 14352 1161
GP Sum-Sel 6300 V2
Sept 6205 6459 V3 254
PPC Okt 6259 6820509 X; 254
Nov 6300 %500 V3 254
7100 V2
Sept 13769 7300 V3 1131
OPC Okt 14061 14188 V3 1258
Nov 14354 3550 Vi 1131
10677 V3
GP Bangka
Sept 5751 3550 Vi 163
P 2364 V3
PPC 3475 V2
Okt 5787 EID) V3 163
Nov 5823 5823 V3 163

Dari Tabel 2 dapat dilihat bahwa jumlah pengiriman semen OPC dari packing plant ke gudang
penyangga Bengkulu pada bulan september 2009 sebanyak 15502 ton . Jumlah ini tepat digunakan untuk
memenuhi permintaan sebesar 14719 ton dan safety stock di gudang penyangga Bengkulu sebesar 783.
Untuk informasi yang berkaitan dengan jumlah pengiriman dan kendaraan yang digunakan ditunjukkan pada
Tabel 3. Sebagai contoh pengiriman ke gudang peyangga Bengkulu pada bulan September 2009 akan
menggunakan kapal KM. Indobaruna V dengan jumlah pengiriman sebanyak empat kali dalam satu bulan.
Jumlah pengiriman sebanyak 4 kali ini diperoleh dengan membagi total kuantitas pengiriman kedua tipe
semen yaitu sebesar 15502 ton untuk PPC dan 6344 untuk PPC dengan kapasitas kapal sebesar 5500 ton.
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Tabel 3. Solusi untuk jumlah pengiriman dan kapal yang digunakan
Jumlah

Kendaraan Periode Pabrik-GP Pengiriman Karakteristik pengiriman
Jenis Kap (ton) (x kali) Produk Kuantitas (ton)

OPC 15502

V3 5500 Sept GP Bengkulu 4 PPC 6344
OPC 14361

V2 3550 Sept | GP Lampung 6 PPC 6284
OPC 15375

V3 5500 Sept GP Sum-Sel 4 PPC 6459
V3 5500 2 e 3364
Sept GP Bangka Ppe 2364

V2 3550 P & OPC 7100
Vi 3550 ! PPC 3350
OPC 14917

V3 5500 Okt GP Bengkulu 4 PPC 6186
OPC 13947

V3| 3300 Okt | GP Lampung 3 PPC 2553
Vi 3550 1 PPC 3350
OPC 14763

Vi1 3550 Okt GP Sum-Sel 6 PPC 6259
OPC 14188

V3 3500 Okt GP Bangka 3 PPC 2312
V2 3550 1 PPC 3475
OPC 4114

Vi 3550 Nov | GP Bengkulu 3 PPC 6198
V3 5500 2 OPC 11000
V2 3550 ! PPC 3350
Nov GP Lampung OPC 13920

\E 5500 3 PPC 2580
Vi 3550 2 OPC 7100
OPC 6300

V2 3550 Nov GP Sum-Sel 2 PPC 800
V3 5500 1 PPC 5500
Vi1 3550 1 OPC 3550
Nov GP Bangka OPC 10677

V3 5500 3 PPC 5823

Keterangan :

V1 : KM. Caraka JN I1I-21
V2 : KM. Caraka JN III-18
V3 : KM. Indobaruna V

V4 : KM. Shannon Express

Setelah dilakukan perhitungan biaya awal yang dikeluarkan perusahan selama tiga periode sebesar
Rp. 13.055.227.751 dan biaya setelah menerapkan model Integrasi Produksi-Persediaan-Distribusi sebesar
Rp.8.074.330.000, maka dapat disimpulkan bahwa penerapan model integrasi produksi-persediaan-distribusi
akan menurunkan biaya yang harus dikeluarkan perusahaan. Penghematan biaya yang akan diperoleh
perusahaan selama bulan September — November 2009 adalah sebesar 38,15%

KESIMPULAN

Model integrasi produksi—persediaan-distribusi untuk supply chain PT. Semen Padang Unit Packing
Plant Teluk Bayur diformulasikan sebagai MIP (Mix Integer Programming) dengan fungsi tujuan untuk
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minimasi biaya yang meliputi biaya produksi, biaya simpan dan biaya pengiriman, dengan fungsi batasan
yang dipertimbangkan adalah : (1) Kapasitas semen curah yang disupply ke packing plant, (2) Kapasitas
waktu produksi, (3) Kapasitas produksi maksimum, (4) Keseimbangan persediaan di packing plant maupun
di gudang penyangga, (5) Safety stock di packing plant maupun gudang penyangga, (6) Kapasitas
penyimpanan di packing plant maupun gudang penyangga, (7) Kapasitas angkut tiap kapal dan, (8) Kapasitas
waktu yang dimiliki kapal.

Dengan menerapkan model Integrasi Produksi-Persediaan-Distribusi total biaya yang dikeluarkan
adalah sebesar Rp 8.074.330.000 sedangkan total biaya awal perusahaaan sebesar Rp. 13.055.227.751 atau
terjadi penghematan sebesar 38,15%.

Notasi Parameter dalam Model MIP :

P = Packing Plant

J = Himpunan GP (Gudang Penyangga)
T Himpunan dari periode waktu

K = Himpunan tipe semen

V = Himpunan kapal yang dimiliki pabrik
X,

Py

(t = Kuantitas semen curah yang dikirim dari supplier ke Packing Plant
= = Kapasitas produksi maksimum untuk membuat semen ke-k pada tiap periode (ton)

a,(t) = Biaya produksi satu ton semen ke-k di Packing Plant pada periode ke-t (Rp/ton)
L = Waktu yang dibutuhkan untuk membuat 1 ton semen ke-k di Packing Plant
B(t) = Kapasitas waktu yang tersedia di Packing Plant selama periode ke-t (hari)

h, (%) = Biaya simpan semen ke-k di Packing Plant selama periode t (Rp/ton)

h_;_-}_. - = Biaya simpan semen ke-k di GP ke-j selama periode t (Rp/ton)

W = Kapasitas tempat penyimpanan di Packing Plant (ton)

= Kapeasitas sillo di Packing Plant

= Persediaan akhir minimum yang diinginkan semen ke-k di Packing Plant (ton)

= Persediaan akhir minimum yang diinginkan semen ke-k di GP ke-j (ton)

= Kapasitas tempat penyimpanan di GP ke-j (ton)

= Biaya pengiriman untuk kapal V (Rp/hari)

= Kapasitas angkut maksimum untuk kapal V (ton)

= Waktu yang tersedia untuk kapal V dalam melaksanakan operasi selama periode ke-t (hari)

} = Waktu perjalanan dari Packing Plant ke GP ke-j dengan menggunkan kapal V (hari)
D_: L At = Permintaan untuk semen ke-k di GP ke-j pada periode ke-t (ton)
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