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PRAKATA

Sistem logistik yang efektif dan efisien adalah tantangan yang harus 
dihadapi dengan cara-cara yang cerdas dengan dukungan kecakapan 
yang memadai. Tantangan besar logistik di Indonesia adalah proporsi 
biaya logistik nasional sekitar 25 persen yang tinggi sekali dibandingkan 
negara-negara lain di ASEAN. Penyebabnya adalah infrastruktur yang 
masih belum memadai baik belum efektifnya intermoda transportasi 
dan interkoneksi antara infrastruktur pelabuhan, pergudangan, 
dan transportasi. Upaya-upaya yang dilakukan pelaku usaha untuk 
meningkatkan produktivitasnya menjadi kurang memuaskan apabila 
infrastruktur kurang mendukung. Tantangan infrastruktur ini telah 
dijawab oleh pemerintah melalui pengalokasian anggaran dimana 
Anggaran Pendapatan dan Belanja Negara Perubahan (APBN-P) 2015 
pagu indikatif yang dianggarkan untuk pembangunan infrastruktur 
sebesar Rp 290,3 triliun. Apa yang diharapkan dari alokasi anggaran 
infrastruktur ini? Pada tahun 2015, industri logistik dalam negeri 
menargetkan pertumbuhan maksimal sebesar 10% menjadi Rp 
1.760 triliun. Kondisi infrastruktur telah menjadi konstrain khusus 
bagi perusahaan dalam menjalankan kegiatan-kegiatan logistiknya. 
Meskipun sulit, perusahaan-perusahaan tetap mencari jalan untuk 
beroperasi pada tingkat optimal melalui berbagai strategi yang 
dianggap efektif dan efisien.

Tantangan logistik nasional harus dipandang sebagai peluang 
bisnis sehingga rasa optimisme terbangun dengan baik. Inovasi adalah 
kata kunci yang patut diterjemahkan secara nyata untuk menjawab 
tantangan logistik nasional menjadi peluang bisnis yang memberikan 
manfaat bagi kelangsungan hidup perusahaan. Inovasi adalah proses 
penterjemahan ide ataupun invensi menjadi barang atau jasa yang 
bernilai tinggi agar pelanggan berkenan membayarnya. Perbaikan 
logistik nasional membutuhkan inovasi. Pendidikan, penelitian dan 
pengembangan bidang logistik menjadi sebuah keharusan untuk 
menjawab pemenuhan kebutuhan inovasi untuk efektivitas logistik.

Darimana perbaikan logistik dapat dimulai? Masalah logistik di 
Indonesia cukup kompleks dan ill-structured. Peraturan Presiden 
Republik Indonesia Nomor  26  Tahun 2012 Tentang Cetak Biru 
Pengembangan Sistem Logistik Nasional adalah langkah cerdas untuk 
perbaikan logistik nasional. Adanya peraturan presiden ini telah 
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mengurai kondisi ill-structured menjadi terstruktur dan teridentifikasi 
sehingga langkah-langkah strategis perbaikan logistik dapat dilakukan 
lebih efektif dan efisien. Koordinasi yang baik antar regulator dan 
antar regulator dengan pelaku logistik merupakan kunci sukses lain 
yang perlu dibangun. Kebutuhan para pelaku logistik dan tantangan 
global menjadi acuan utama regulator dengan tidak memformulasikan 
kebijakan yang saling bertentangan. Pada sisi pelaku, keleluasaan 
ruang gerak pelaku bisnis memang bergantung pada efektivitas 
regulasi yang diimplementasikan.

Buku Inovasi Untuk Efektivitas Logistik dimaksudkan untuk 
berkontribusi dalam pembangunan logistik nasional. Buku ini 
merupakan kumpulan tulisan yang telah dibahas secara komprehensif 
dalam sebuah Simposium Logistik Indonesia 2015. Ada empat bagian 
utama dari buku ini, yaitu Perancangan dan Manajemen Logistik, 
Optimisasi Logistik, Inovasi dalam Logistik dan Penutup. Bagian satu 
(Perancangan dan Manajemen Logistik) terdiri dari 5 (lima) artikel 
yang dibagi dalam 5 (lima) bab yaitu Bab 1 tentang kajian mengenai 
penerapan teknologi pada Sistem Rantai Pasok Industri dengan studi 
kasus pada Industri Tempe dan Tahu di Kota Medan, Bab 2 tentang 
perancangan sistem manufaktur menggunakan konsep Enterprise 
Resource Planning pada Usaha Roti Bandung Bakery, Padang berbasis 
Web, Bab 3 tentang perancangan sistem informasi pengendalian 
persediaan bahan baku dengan menggunakan metode P (Periodic 
Review System) dengan studi kasus pada PT. Tiga Laskar Mandiri, Bab 
4 tentang perancangan sistem informasi untuk pemantauan posisi 
kendaraan dan dan Bab 5 tentang bias pada keputusan inventori yang 
melibatkan intervensi manusia. Bagian dua (Optimisasi Logistik) 
terdiri dari 4 (empat) artikel yang dibagi dalam 4 (empat) bab yaitu 
Bab 6 penentuan alternatif lokasi evakuasi pasca gempa bumi di 
Kecamatan Koto Tangah, Kota Padang, Bab 7 tentang pengelolaan 
persediaan produk Kalsium Karbonat (CaCO3) pada stasiun kernel 
di PT. Kencana Sawit Indonesia, Bab 8 tentang pengembangan model 
optimal pengiriman produk gabungan menggunakan peti kemas 
dalam rantai pasok dua level, dan Bab 9 tentang pengembangan model 
persediaan Multi-Echelon Fresh Food dengan mempertimbangkan 
faktor emisi dan kualitas produk. Bagian tiga (Inovasi dalam Logistik) 
terdiri dari 3 (tiga) artikel yang dibagi dalam 3 (tiga) bab yaitu Bab 
10 tentang pengembangan konsep kolaborasi perusahaan ritel dan 
masyarakat umum dalam meningkatkan efektifitas operasi tanggap 
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darurat bencana di Indonesia, Bab 11 tentang perumusan indikator 
sistem logistik untuk kota berkelanjutan di Indonesia dan Bab 12 
tentang kajian literatur mengenai menjawab tantangan infrastruktur 
logistik Indonesia untuk mengurai stagnasi inovasi nasional. Bagian 
empat (Penutup) terdiri dari 1 (satu) artikel penutup yaitu Bab 13 
yang merangkum seluruh artikel yang berkontribusi dalam buku ini. 

Semoga buku ini dapat dibaca, dipahami dan dimanfaatkan untuk 
meningkatkan efektivitas logistik nasional.

Editor
Dr. Ir. Rika Ampuh Hadiguna, IPM

Ir. Jonrinaldi, Ph.D 
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BAB 8
MODEL OPTIMAL PENGIRIMAN PRODUK GABUNGAN 

MENGGUNAKAN PETI KEMAS DALAM RANTAI PASOK DUA LEVEL

Oleh
Jonrinaldi

Jurusan Teknik Industri, Universitas Andalas 
Jalan Limau Manis, Padang, Sumatera Barat

Tel: 081277225159
Email: jonrinaldi@ft.unand.ac.id 

Syanadia Kartini Putri
Jurusan Teknik Industri, Universitas Andalas 
Jalan Limau Manis, Padang, Sumatera Barat

Tel: 087895540802
Email: syasyaok@gmail.com   

Rika Ampuh Hadiguna
Jurusan Teknik Industri, Universitas Andalas
Jalan Limau Manis, Padang, Sumatera Barat

Email: hadiguna10@gmail.com

8.1.   PENDAHULUAN
Menentukan sebuah permasalahan merupakan salah satu cara untuk 
menentukan solusi yang tepat untuk permasalahan tersebut. Salah 
satu cara untuk mencapai solusi optimal adalah memanfaatkan 
pemodelan sebagai salah satu alat bantu dalam pengambilan 
keputusan. Pemodelan diperlukan untuk dapat digunakan dalam 
memahami permasalahan yang cukup kompleks dalam membuatnya 
sesuai dengan beberapa metode yang telah ada, sehingga hasil yang 
dikeluarkan lebih mudah dipahami dan dimengerti. Model tentu 
saja lebih sederhana namun tetap mampu mewakili sistem yang ada 
(Derisma, 2013). Penelitian ini berkontribusi untuk memecahkan 
permasalahan yang ada yaitu bagaimana model optimasi gabungan 
pengiriman produk menggunakan peti kemas dengan jasa 
transportasi laut dapat menghasilkan siklus pengiriman optimal dan 
biaya pengiriman yang minimum untuk perusahaan sumber dan PT 
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X (Jasa Pengiriman). Kebijakan awal yang terdapat pada PT X (Jasa 
Pengiriman), perusahaan tidak mempertimbangkan biaya pengiriman 
dari sisi pihak perusahaan sumber, sehingga PT X (Jasa Pengiriman) 
cenderung hanya menghitung ukuran pemesanan dengan jumlah 
besar yang mengakibatkan biaya pengiriman peti kemas cukup tinggi.

Perancangan terhadap model optimasi gabungan pengiriman 
produk menggunakan peti kemas merujuk kepada beberapa penelitian 
terdahulu. Penelitian tersebut antara lain penelitian oleh Jauhari et al. 
(2009) dimana penelitian tersebut merujuk kepada permasalahan 
partnership antara pemasok dan pembeli yang sangat diutamakan. 
Permasalahan tersebut dikarenakan kekhawatiran terjadinya distorsi 
informasi antara pemasok dan pelanggan menjadi salah satu penyebab 
kenapa pengelolaan secara konvensional tidak dapat digunakan lagi. 
Dengan pengembangan tersebut, diharapkan terjadinya sinkronisasi 
pengolaan persediaan pada jaringan supply chain. Metode join economic 
lot size sangat mendukung sinkronisasi yang terjadi diantara pemasok 
dan pembeli sehingga banyak para ahli mengembangkan metode ini. 
Penelitian selanjutnya, oleh Setyaningsih, Ira (2012), dimana pada 
penelitian penulis bertujuan untuk menghasilkan jumlah pengiriman 
produk yang optimal ke beberapa hypermarket yang berada di 
Yogyakarta dan menghasilkan biaya pengiriman produk yang minimal 
apabila menggunakan model join shipment dibandingkan dengan 
biaya pengiriman saat ini. Pemecahan optimalisasi untuk masalah 
distribusi banyak produk yang melibatkan beberapa sumber dan 
beberapa tujuan cukup kompleks. Sehingga model yang dilakukan 
untuk menyelesaikan masalah distribusi tersebut adalah dengan 
mengasumsikan bahwa semua sumber mengirim produk ke satu 
gudang transit dan dari gudang transit tersebut akan mengirimkan 
produk ke semua tujuan nantinya. Penelitian selanjutnya yaitu 
penelitian Yao et al. (2005) dengan judul Supply Chain Integration pada 
Model Vendor-Managed Inventory. Penelitian ini menunjukan bahwa 
pendistribusian terhadap produk yang dikirim akan diterima oleh 
pelangan tetapi dikendalikan dan dievaluasi oleh pemasok. Dimana 
pemasok akan melihat persediaan pelanggan dan memutuskan kapan 
dan berapa banyak produk sebaiknya dikirim dan rute mana yang 
akan digunakan. Dalam penelitian ini nantinya akan dilihat perbedaan 
yang terjadi apabila sistem pengiriman menggunakan metode VMI 
dan tanpa VMI. Sehingga pada penelitian ini terdapat dua kebijakan 
yaitu kebijakan dengan melihat nilai ukuran pemesanan tanpa VMI 
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dimana vendor hanya melihat demand melalui buyer secara tidak 
langsung dan menghitung nilai ukuran pemesanan, kebijakan kedua 
yaitu dengan sistem VMI yaitu vendor mendapatkan demand secara 
langsung dengan konsumen dimana demand tersebut diketahui oleh 
buyer dan vendor lalu akan dilakukan perhitungan terhadap ukuran 
pemesanan yang dihasilkan. 

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan model 
optimasi gabungan pengiriman produk menggunakan peti kemas 20” 
dan 40” dengan tujuan Padang – Jakarta dan Jakarta Padang. Model 
optimasi ini nantinya akan menghasilkan siklus pengiriman optimal 
yang berpengaruh terhadap jumlah pengiriman produk menggunakan 
peti kemas dan menghasilkan total biaya pengiriman minimum bagi 
perusahaan sumber dan PT X (Jasa Pengiriman).

8.2. KARAKTERISTIK SISTEM
Permasalahan yang diambil pada penelitian ini adalah pengembangan 
model optimasi gabungan pengiriman produk menggunakan peti 
kemas ukuran 20” dan 40” pada PT X (Jasa Pengiriman). PT X (Jasa 
Pengiriman) belum memiliki kuantitas ekonomis dalam pengiriman 
produk menggunakan peti kemas berukuran 20” dan 40”, sehingga 
biaya pengiriman yang dikeluarkan perusahaan belum dapat dikatakan 
optimal. Selanjutnya, penentuan kuantitas ekonomis pengiriman 
tidak hanya pada PT X (Jasa Pengiriman) tetapi juga pada perusahaan 
sumber sebagai perusahaan pengirim produk melalui PT X (Jasa 
Pengiriman). Sehingga kuantitas pengiriman produk dari perusahaan 
sumber juga akan mempengaruhi kuantitas pengiriman peti kemas 
pada PT X (Jasa Pengiriman). Pembuatan model pengiriman produk 
menggunakan peti kemas nantinya akan menghasilkan tiga kebijakan 
dalam menentukan total biaya pengiriman minimum. Kebijakan 
pertama yaitu model pengiriman produk menggunakan peti kemas 
berdasarkan perspektif kebijakan perusahaan sumber. Kebijakan 
kedua yaitu model pengiriman produk menggunakan peti kemas 
berdasarkan perspektif kebijakan PT X (Jasa Pengiriman). Kebijakan 
ketiga yaitu model pengiriman produk menggunakan peti kemas 
berdasarkan perspektif kebijakan gabungan antara perusahaan 
sumber dengan PT X (Jasa Pengiriman). Penentuan siklus pengiriman 
gabungan yang dilakukan untuk kedua perusahaan dilakukan dengan 
cara menggabungkan formulasi matematis dalam penentuan siklus 
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pengiriman terhadap kedua perusahaan sehingga siklus pengiriman 
tersebut nantinya akan digunakan oleh kedua perusahaan tersebut.  
Hal ini perlu dilakukan sebagai bentuk pengembangan model joint 
shipment yang digunakan untuk mengetahui siklus pengiriman 
ekonomis yang menghasilkan biaya pengiriman minimum bagi 
perusahaan sumber dan PT X (Jasa Pengiriman). 

Sistem pengiriman pada PT X (Jasa Pengiriman) secara garis 
besar yaitu konsumen dapat menggunakan jasa pengiriman dengan 
melakukan booking peti kemas sesuai dengan kebutuhan terlebih 
dahulu. Setelah itu, konsumen dapat melakukan trucking menggunakan 
truck dalam pengambilan produk yang akan dikirim ke pelabuhan. 
Setelah produk tiba dengan menggunakan peti kemas di pelabuhan 
asal maka produk tersebut menunggu terlebih dahulu pada container 
yard yang disediakan oleh PT Indonesian Port Corporation II melalui 
PT X (Jasa Pengiriman) hingga kapal pengangkut peti kemas tiba di 
pelabuhan asal yaitu pelabuhan Teluk Bayur. Perusahaan sumber 
dapat mengirim produk ke pelabuhan selama waktu sebelum kapal 
bersandar di pelabuhan. Apabila kapal telah bersandar di pelabuhan 
tetapi produk yang akan dikirim belum bersandar di pelabuhan asal, 
maka PT X (Jasa Pengiriman) akan membatalkan pengiriman produk 
tersebut. Setelah menunggu hingga 5 hari hingga kapal pengangkut 
tiba di pelabuhan asal, maka PT X (Jasa Pengiriman) akan melakuka 
proses loading atau pengangkutan peti kemas ke kapal dengan 
menggunakan container crane yang disediakan oleh pelabuhan asal. 
Kapal pengangkut peti kemas akan berlayar menuju pelabuhan tujuan 
yaitu pelabuhan Tanjung Periok selama 3 hari 2 malam. Setiba kapal 
pengangkut peti kemas di pelabuhan Tanjung Periok maka akan 
dilakukan bongkar muat selama satu hari untuk memindahkan peti 
kemas ke container yard pelabuhan Tanjung Periok. Sistem pengiriman 
pada penelitian ini adalah sistem pengiriman Padang- Jakarta dan 
Jakarta- Padang. Untuk sistem pengiriman dari Jakarta- Padang akan 
mengikuti sistem yang sama dengan Padang – Jakarta. Pada Gambar 
1. berikut akan ditampilkan bentuk karakteristik sistem pengiriman 
untuk tujuan Padang – Jakarta dan Jakarta –Padang
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Pengiriman
Barang

Melalui trucking Pengiriman Peti
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Pelabuhan

Tanjung Priok

Peti Kemas sampai
di Jakarta

Sampai di tangan
konsumen Melalui trucking

Sampai di
Pelabuhan Teluk

Bayur

Peti Kemas dilakukan
bongkar muat untuk

dilakukan pengiriman produk
selanjutnya

Peti Kemas Berasal dari
Jakarta dikirim ke Padang

Konsumen Jakarta melakukan
Penyewaan peti kemas

Melalui trucking

Sampai di
Pelabuhan

Tanjung Priok

Pengiriman Peti
kemas

Sampai di
Pelabuhan Teluk

Bayur

Peti Kemas sampai
di Padang

Peti Kemas dilakukan
bongkar muat untuk

dilakukan pengiriman
produk selanjutnya

Melalui trucking

Sampai di tangan
konsumen

 

Gambar 1. Karakteristik Pengiriman Produk Menggunakan Peti Kemas 20” dan 
40”  Tujuan Padang – Jakarta dan Jakarta –Padang

8.3. FORMULASI MODEL MATEMATIS
8.3.1. Asumsi dan Notasi
Pada tahap ini akan dijelaskan mengenai asumsi, notasi dan simbol 
yang digunakan untuk pengembangan model optimasi gabungan 
pengiriman produk menggunakan peti kemas 20” dan 40” untuk 
perusahaan sumber dan PT X (Jasa Pengiriman). Adapun asumsi yang 
digunakan dalam pengembangan model optimasi pengiriman produk 
menggunakan peti kemas ini adalah sebangai berikut.

1. Tidak ada terjadi keterlambatan kapal dalam pengangkutan 
peti kemas.

2. Peti kemas hanya digunakan untuk satu produk yang sama 
sehingga tidak ada penggabungan jenis produk dalam satu 
muatan peti kemas. 

Berikut bentuk notasi, simbol dan satuan yang digunakan dalam 
pengembangan model optimasi pengirman produk menggunakan peti 
kemas 20” dan 40”.
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Tabel  2. Notasi dan Satuan Pengembangan Model Optimasi Pengiriman 
Produk Menggunakan Peti Kemas 20” dan 40”

No. Notasi Sim-
bol Satuan

1 Biaya simpan produk (i) hi Rp / Unit.Tahun
2 Kuantitas pengiriman produk (i) Qi Unit 

3 Permintaan produk (i) menggunakan peti ke-
mas (k) Dik Unit / Tahun

4 Siklus pengiriman produk T Tahun

5 Biaya transportasi produk (i) menggunakan 
peti kemas (k) Cik Rp / Unit

6 Volume peti kemas (k) Vk M3

7 Volume produk (i) Vi M3

8 Biaya sewa peti kemas (k) untuk produk (i) Aki Rp / Unit
9 Biaya pesan peti kemas (k) untuk produk (i) Pki Rp / Unit

10 Biaya penyusutan peti kemas (k) BPki Rp / Unit.Tahun
11 Biaya angkut peti kemas (k) Bki Rp / Unit
12 Biaya kapal pengangkut peti kemas (k) Lki Rp / Unit

13
Jumlah peti kemas yang dikirim Nki Unit

14 Jumlah peti kemas kosong yang dikirim Emk Unit

8.3.2. Model Matematis
Persamaan matematis pada pemodelan pengiriman produk 
menggunakan peti kemas 20” dan 40” untuk pengiriman Padang – 
Jakarta dan Jakarta – Padang terdiri dari tiga kebijakan. Kebijkan 
pertama yaitu kebijakan pengiriman produk menggunakan peti 
kemas berdasarkan perspektif perusahaan sumber dimana pada 
kebijakan ini nilai siklus pengiriman (T) dan jumlah peti kemas yang 
dikirim (Nki) mengikuti kebijakan yang dihasilkan oleh perushaan 
sumber. Kebijakan kedua, yaitu kebijakan pengiriman produk 
menggunakan peti kemas 20” dan 40” berdasarkan perspektif PT X 
(Jasa Pengiriman) dimana nantinya nilai siklus pemesanan (T) dan 
jumlah peti kemas yang dikirim (Nki) akan mengikuti kebijakan yang 
dihasilkan oleh PT X (Jasa Pengiriman). Dan kebijakan ketiga yaitu 
kebijakan pengiriman produk menggunakan peti kemas 20” dan 40” 
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berdasarkan perspektif gabungan antara perusahaan sumber dan PT 
X (Jasa Pengiriman). Setelah itu, ketiga kebijakan usulan tersebut akan 
dilakukan perbandingan dengan kebijakan perusahaan saat ini.

8.3.2.1 Total Biaya Pengiriman Produk Menggunakan Peti Kemas 
Pada Perusahaan Sumber
Model yang dikembangkan untuk pengiriman produk pada perusahaan 
sumber menggunakan peti kemas berukuran 20” dan 40” berdasarkan 
model- model pengiriman yang telah disebutkan sebelumnya. Model 
ini mendapatkan total biaya pengiriman pada sistem pengiriman 
produk dari berbagai sumber serta nantinya didapatkan pula nilai T 
atau siklus pengiriman yang nantinya berfungsi sebagai penentuan 
Q atau jumlah unit pemesanan untuk masing – masing produk dari 
masing – masing sumber. Biaya – biaya yang terdapat pada sistem 
pengiriman produk untuk perusahaan sumber ini meliputi biaya 
transportasi, biaya simpan, biaya sewa dan biaya pesan untuk masing 
– masing produk. Berikut merupakan formulasi masing – masing 
biaya pengiriman untuk pengiriman produk dari berbagai perusahaan 
sumber.

1. Biaya Simpan Produk
Biaya simpan produk disini merupakan biaya yang dikeluarkan oleh 
perusahaan sumber akibat penyimpanan produk yang akan dikirim 
menggunakan peti kemas berdasarkan gudang penampung masing 
– masing perusahaan sumber. Formulasi biaya simpan didadasarkan 
pada model EOQ deterministik. Dimana biaya simpan produk / tahun 
dihasilkan dari perkalian biaya simpan / tahun (hi) dengan rata – 
rata inventori produk (qik / 2) pada masing –masing perusahaan 
sumber. Sehingga biaya simpan produk / tahun pada masing – masing 
perusahaan sumber adalah sebagai berikut.

Biaya Simpan Produk /Tahun = [∑ ∑ ℎ𝑖𝑖 ×𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖
2

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑚𝑚
𝑘𝑘=1 ]         …(8.1)
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Untuk mencari nilai siklus pengiriman (T) bagi perusahaan sumber 
dapat dilihat pada formulasi (8.2) dibawah ini.

   
𝑇𝑇 =  ∑ ∑ 𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖

𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑚𝑚
𝑘𝑘=1    

   

∑ ∑ 𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑚𝑚
𝑖𝑖=1 = 𝑇𝑇 × ∑ ∑ 𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
𝑚𝑚
𝑖𝑖=1   

   …(8.2)

Maka, untuk mendapatkan nilai T pada biaya simpan / tahun formulasi 
(8.2) akan disubtitusikan pada formulasi (8.1) sehingga menghasilkan 
formulasi biaya simpan produk / tahun sebagai berikut.

Biaya Simpan Produk / Tahun  =

[∑ ∑ ℎ𝑖𝑖 × 𝑇𝑇 ×𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖
2

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑚𝑚
𝑘𝑘=1 ]     

       …(8.3)

i∀ = 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12
1 = Semen
2 = Rubber
3 = CoconutWater
4 = Kayu Manis
5 = Gambir
6 = Batelnut (Pinang)
7 = Cocoa Kering
8 = Nutmeg Oil
10 = Baja
11 = Pupuk Npk
12 = Keramik

k∀ = 1,2
1 = Peti Kemas 20”
2 = Peti Kemas 40”
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2. Biaya Transportasi Peti Kemas
Biaya transportasi peti kemas merupakan biaya pengiriman yang 
dikeluarkan oleh perusahaan sumber untuk melakukan pengiriman 
produk menggunaan peti kemas dari perusahaan sumber ke pelabuhan 
menggunakan alat angkut truk dalam pengangkutannya. Sehingga 
formulasi biaya transportasi yaitu pengalian biaya transportasi untuk 
masing – masing peti kemas (Cik) dengan frekuensi pengiriman peti 
kemas (1/T) dan jumlah peti kemas (Nki) yang digunakan dalam 
pengangkutan produk. Berikut bentuk formulasi biaya transportasi 
dalam pengiriman produk menggunakan peti kemas.
Biaya Transportasi Peti Kemas =

[(∑ ∑ 𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑇𝑇

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑚𝑚
𝑘𝑘=1 × ∑ ∑ 𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖×𝑇𝑇×𝑉𝑉𝑖𝑖

𝑉𝑉𝐾𝐾
𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑚𝑚
𝑘𝑘=1 )]     

   …(8.4)
Dimana jumlah peti kemas yang digunakan dalam pengangkutan 
produk (Nki) dapat dilihat pada formulasi (8.5) dibawah ini,
         𝑁𝑁𝑘𝑘𝑘𝑘 =  𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖×𝑇𝑇×𝑉𝑉𝑖𝑖

𝑉𝑉𝐾𝐾
      

     …(8.5)
Sehingga didapatkan biaya transportasi peti kemas dengan 
mensubtitusikan formulasi (8.4) ke dalam formulasi (8.5) dibawah ini.
Biaya Transportasi Peti Kemas  = 

[(∑ ∑ 𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑚𝑚
𝑖𝑖=1 × 1

𝑇𝑇 × 𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖)]       …(8.6)

i∀ = 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12
1 = Semen
2 = Rubber
3 = Coconut Water
4 = Kayu Manis
5 = Gambir
6 = Batelnut (Pinang)
7 = Cocoa Kering
8 = Nutmeg Oil
10 = Baja
11 = Pupuk Npk
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12 = Keramik
k∀ = 1,2

1 = Peti Kemas 20”
2 = Peti Kemas 40”

3. Biaya Sewa Peti Kemas
Biaya sewa peti kemas merupakan biaya pengiriman yang dikeluarkan 
oleh perusahaan sumber untuk menyewa peti kemas dalam pengiriman 
produk ke masing – masing tujuan. Adapun formulasi biaya sewa peti 
kemas yaitu pengalian biaya sewa masing – masing peti kemas (Aki) 
dengan siklus pengiriman pet tahu (1/T) dan jumlah peti kemas yang 
dikirim (Nki) untuk masing – masing produk yang akan dikirim. Berikut 
merupakan bentuk formulasi biaya sewa untuk masing – masing peti 
kemas.

Biaya Sewa Peti Kemas =

[∑ ∑ 𝐴𝐴𝑘𝑘𝑘𝑘𝑛𝑛
𝑘𝑘=1

𝑚𝑚
𝑘𝑘=1  × 1

𝑇𝑇 × ∑ ∑ 𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖 × 𝑇𝑇 ×𝑉𝑉𝑖𝑖
𝑉𝑉𝑖𝑖

𝑛𝑛
𝑘𝑘=1

𝑚𝑚
𝑘𝑘=1 ]         

   …(8.7)

Dimana jumlah peti kemas yang digunakan dalam pengangkutan 
produk (Nki) dapat dilihat pada formulasi (8.8) dibawah ini,

𝑁𝑁𝑘𝑘𝑘𝑘 =  𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖×𝑇𝑇×𝑉𝑉𝑖𝑖
𝑉𝑉𝐾𝐾

  
     …(8.8)   

                                       
Sehingga didapatkan biaya transportasi peti kemas dengan 
mensubtitusikan formulasi (8.7) ke dalam formulasi (8.8).

Biaya Sewa Peti Kemas =

[∑ ∑ 𝐴𝐴𝑘𝑘𝑘𝑘𝑛𝑛
𝑘𝑘=1

𝑚𝑚
𝑘𝑘=1  × 1

𝑇𝑇 × 𝑁𝑁𝑘𝑘𝑘𝑘 ]               …(8.9)

i∀ = 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10,11,12
1 = Semen
2 = Rubber
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3 = Coconut Water
4 = Kayu Manis
5 = Gambir
6 = Batelnut (Pinang)
7 = Cocoa Kering
8 = Nutmeg Oil
10 = Baja
11 = Pupuk Npk
12 = Keramik

k∀ = 1,2
1 = Peti Kemas 20”
2 = Peti Kemas 40”

4. Biaya Pesan Produk 
Biaya pesan produk merupakan biaya pengiriman yang dikeluarkan 
oleh perusahaan sumber yang ditimbulkan untuk mendatangkan peti 
kemas dari PT X (Jasa Pengiriman). Formulasi biaya pesan produk  
meliputi pengalian dari biaya pesan peti kemas (Pki)dengan frekuensi 
pengiriman peti kemas (1/T). Berikut merupakan bentuk formulasi 
matematis dari biaya pesan produk.

Biaya Pesan Produk =
                             
   

∑ ∑ 𝑃𝑃𝑘𝑘𝑘𝑘𝑛𝑛
𝑘𝑘=1 × ∑ 𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖

𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖× 𝑇𝑇
𝑛𝑛
𝑘𝑘=1

𝑚𝑚
𝑘𝑘=1   

=    ∑ ∑ 𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑇𝑇

𝑛𝑛
𝑘𝑘=1

𝑚𝑚
𝑘𝑘=1            

        …(8.10)

i∀ = 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 
1 = Semen
2 = Rubber
3 = Coconut Water
4 = Kayu Manis
5 = Gambir
6 = Batelnut (Pinang)
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7 = Cocoa Kering
8 = Nutmeg Oil
10 = Baja
11 = Pupuk Npk
12 = Keramik

k∀ = 1,2
1 = Peti Kemas 20”
2 = Peti Kemas 40”

Total biaya pengiriman produk pada perusahaan sumber 
merupakan salah satu tujuan dalam pemodelan pengiriman produk 
menggunakan peti kemas ukuran 20” dan 40” untuk mendapatkan 
jumlah kuantitas ekonomis dalam pengiriman produk tersebut. 
Dimana untuk menentukan nilai total biaya pengiriman tersebut 
adalah penambahan biaya transportasi peti kemas, biaya simpan 
produk, biaya sewa peti kemas dan biaya pesan produk. Sehingga 
formulasi untuk total biaya pengiriman produk untuk perusahaan 
sumber berikut berdasarkan pada rumus (8.3), (8.6), (8.9) dan (8.10) 
dapat dilihat pada formulasi berikut ini.

Total Biaya Pengiriman Produk Menggunakan Peti Kemas untuk 
Perusahaan Sumber digunakan untuk tujuan Padang – Jakarta dan 
Jakarta – Padang dengan cara menambahkan item biaya pengiriman 
pada perusahaan sumber untuk kedua tujuan menggunakan formulasi 
(4.11) dibawah ini.

TC = [(∑ ∑ 𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑚𝑚
𝑖𝑖=1 × 1

𝑇𝑇 × 𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖) + (∑ ∑ 𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑚𝑚
𝑖𝑖=1  × 1

𝑇𝑇 × 𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖) +
(∑ ∑ ℎ𝑖𝑖×𝑇𝑇×𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖

2
𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑚𝑚
𝑖𝑖=1 ) + (∑ ∑ 𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑇𝑇
𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑚𝑚
𝑖𝑖=1 )]        …(8.11)

Total biaya pengiriman produk pada perusahaan sumber untuk 
formulasi (8.11) diatas, nantinya akan diturunkan untuk mengetahui 
nilai T atau siklus pengiriman produk menggunakan peti kemas. 
Pada model optimasi pengiriman produk menggunakan peti kemas 
ini terdapat didalamnya jumlah peti kemas yang dikirim setiap kali 
pengiriman atau Nki. Tentunya nilai Nki tersebut harus berbentuk 
bilangan integer, hal ini dikarenakan setiap kali pengiriman peti kemas 
harus berjumlah bulat. Oleh karena itu, nilai T dan nilai Nki saling 
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berkaitan satu sama lain sehingga untuk penentuan nilai Nki tersebut 
digunakan pendekatan simultan dengan menggunakan software Lingo 
14.0. Berikut formulasi total biaya pengiriman produk menggunakan 
peti kemas yang akan diinputkan kedalam Lingo 14.0.

Min TC  = [(∑ ∑ 𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑚𝑚
𝑖𝑖=1 × 1

𝑇𝑇 × 𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖) + (∑ ∑ 𝐴𝐴𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑚𝑚
𝑖𝑖=1  × 1

𝑇𝑇 × 𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖) +

(∑ ∑ ℎ𝑖𝑖×𝑇𝑇×𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖
2

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑚𝑚
𝑖𝑖=1 ) + (∑ ∑ 𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑇𝑇
𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑚𝑚
𝑖𝑖=1 )]  

 

s/t 

𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖 =  𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖 × 𝑇𝑇 × 𝑉𝑉𝑖𝑖
𝑉𝑉𝐾𝐾

 

∑𝑁𝑁1𝑖𝑖 ≤ 400
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

∑𝑁𝑁2𝑖𝑖 ≤ 50
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 

∑∑𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
≤ 450

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
 

 

T>0
N11,N21,N31,N41,N51,N61,N71,N81,N91,N101,N111,N121,
N12,N22,N32,N42,N52,N62,N72,N82,N92,N102,N112,N122 ≥ 1

N11,N21,N31,N41,N51,N61,N71,N81,N91,N101,N111,N121,N12,N22,N32,N42,N52,N62,N72,
N82,N92,N102,N112,N122 merupakan bilangan integer

Selanjutnya, nilai Nki dan nilai T yang dihasilkan melalui Lingo 14.0 
akan diinputkan kedalam formulasi biaya pengiriman untuk PT X 
(Jasa Pengiriman). Sehingga PT X (Jasa Pengiriman) akan mengikuti 
pengiriman produk menggunakan peti kemas yang digunakan oleh 
perusahaan sumber dengan menggunakan T yang telah dihasilkan 
dari penurunan rumus berdasarkan perspektif perusahaan sumber. 
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8.3.2.2. Total Biaya Pengiriman Produk Menggunakan Peti Kemas 
Pada PT X (Jasa Pengiriman)
Model yang dikembangkan untuk pengiriman peti kemas 20” dan 40” 
yang digunakan untuk mengangkut produk dari berbagai sumber 
pada PT X (Jasa Pengiriman) berdasarkan model joint shipment. Model 
ini nantinya akan mendapatkan total biaya pengiriman pada sistem 
pengiriman peti kemas 20” dan 40” dari perusahaan transporter 
yaitu PT X (Jasa Pengiriman) serta nantinya didapatkan pula nilai T 
atau siklus pengiriman sekaligus yang nantinya berfungsi sebagai 
penentuan Q atau jumlah unit pemesanan untuk masing – masing 
peti kemas 20” dan 40”. Biaya – biaya yang terdapat pada sistem 
pengiriman peti kemas untuk PT X (Jasa Pengiriman) ini meliputi 
biaya penyusutan peti kemas, biaya angkut peti kemas dan biaya kapal 
untuk masing – masing jenis peti kemas. Berikut merupakan formulasi 
masing – masing biaya pengiriman untuk pengiriman produk dari 
berbagai sumber.

1. Biaya Penyusutan Peti Kemas
Biaya penyusutan peti kemas merupakan biaya pengiriman yang 
dikeluarkan oleh PT X (Jasa Pengiriman) untuk satu kali pemesanan 
produk menggunakan peti kemas 20” dan 40”. Formulasi biaya 
penyusutan peti kemas dipengaruhi oleh harga beli baru peti kemas, 
harga jual peti kemas dan umur pakai peti kemas. Formulasi total biaya 
penyusutan peti kemas yaitu pengalian biaya penyusutan peti kemas 
(BPki) dengan jumlah peti kemas yang dikirim (Nki) untuk masing – 
masing produk. Berikut merupakan formulasi biaya penyusutan peti 
kemas ukuran 20” dan 40” untuk tujuan Padang – Jakarta dan Jakarta 
– Padang.
 ∑ ∑ 𝐵𝐵𝐵𝐵𝑘𝑘𝑘𝑘𝑛𝑛

𝑘𝑘=1
𝑚𝑚
𝑘𝑘=1 = [∑ 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘− 𝐻𝐻𝐻𝐻𝑘𝑘

𝑈𝑈 𝑘𝑘
𝑚𝑚
𝑘𝑘=1 ]  

  ...(8.12)

Sehingga, nilai BPki yang telah didapatkan pada formulasi (8.12) maka 
akan disubstitusikan pada formulasi (8.13) dibawah ini.

Biaya Penyusutan Peti Kemas  =
[∑ ∑ 𝐵𝐵𝐵𝐵𝑘𝑘𝑘𝑘𝑛𝑛

𝑘𝑘=1  × ∑ ∑ 𝑁𝑁𝑘𝑘𝑘𝑘𝑛𝑛
𝑘𝑘=1

𝑚𝑚
𝑘𝑘=1

𝑚𝑚
𝑘𝑘=1 ]                    …(8.13)
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i∀ = 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12
1 = Semen
2 = Rubber
3 = Coconut Water
4 = Kayu Manis
5 = Gambir
6 = Batelnut (Pinang)
7 = Cocoa Kering
8 = Nutmeg Oil
10 = Baja
11 = Pupuk Npk
12 = Keramik

k∀ = 1,2
1 = Peti Kemas 20”
2 = Peti Kemas 40”       

2. Biaya Angkut Peti Kemas
Biaya angkut peti kemas merupakan biaya pengiriman yang 
dikeluarkan PT X (Jasa Pengiriman) untuk proses loading dan 
unloading peti kemas yang berada pada container yard menggunakan 
container crane. Dimana formulasi yang digunakan untuk biaya angkut 
peti kemas adalah pengalian biaya angkut masing – masing peti kemas 
(Bk) dengan frekuensi pemesanan peti kemas  (1/T) dan jumlah peti 
kemas yang diangkut (Nki). Berikut merupakan bentuk formulasi 
matematis dari biaya angkut peti kemas.

Biaya Angkut Peti Kemas =

(∑ ∑ 𝐵𝐵𝑘𝑘𝑘𝑘𝑛𝑛
𝑘𝑘=1 ×  1𝑇𝑇

𝑚𝑚
𝑘𝑘=1 × 𝑁𝑁𝑘𝑘𝑘𝑘)                     

                         …(8.14)
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i∀ = 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 
1 = Semen
2 = Rubber
3 = Coconut Water
4 = Kayu Manis
5 = Gambir
6 = Batelnut (Pinang)
7 = Cocoa Kering
8 = Nutmeg Oil
10 = Baja
11 = Pupuk Npk
12 = Keramik

k∀ = 1,2
1 = Peti Kemas 20”
2 = Peti Kemas 40”       

    
3. Biaya Kapal Pengangkut
Biaya kapal pengangkut merupakan biaya pengiriman tetap yang 
dikeluarkan oleh PT X (Jasa Pengiriman) dalam pengiriman peti kemas 
menggunakan kapal laut. Biaya kapal pengangkut ini didapatkan dari 
pengalian biaya kapal pengangkut (Lki) dengan frekuensi pengiriman 
peti kemas  (1/T). Berikut bentuk formulasi biaya kapal pengangkut.
 
Biaya kapal Pengangkut =

      L × ∑ ∑ Dki
qki

n
i=1

m
k=1   = L × ∑ ∑ Dki

Dki×T
n
i=1

m
k=1    = 

L
T                     …(8.15) 

 
  …(8.15)

i∀ = 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12
1 = Semen
2 = Rubber
3 = CoconutWater



119

SAMPLE ANDALAS UNIVERSITY 

PRESS

4 = Kayu Manis
5 = Gambir
6 = Batelnut (Pinang)
7 = Cocoa Kering
8 = Nutmeg Oil
10 = Baja
11 = Pupuk Npk
12 = Keramik

k∀ = 1,2
1 = Peti Kemas 20”
2 = Peti Kemas 40”       
 
Total biaya pengiriman produk menggunakan peti kemas pada PT X 
(Jasa Pengiriman) merupakan salah satu tujuan dalam pemodelan 
pengiriman produk menggunakan peti kemas 20” dan 40” untuk 
mendapatkan jumlah kuantitas ekonomis pengiriman produk. 
Dimana untuk menentukan nilai total biaya pengiriman tersebut 
adalah penambahan biaya penyusutan peti kemas, biaya angkut peti 
kemas, dan biaya kapal pengangkut dalam pengiriman peti kemas. 
Nilai Nki yang digunakan dalam total biaya pengiriman peti kemas 
pada PT X (Jasa Pengiriman) dihasilkan menggunakan penurunan 
dengan pendekatan simultan. Pendekatan simultan yang dilakukan 
menggunakan Lingo 14.0 untuk menghasilkan nilai Nki dan T untuk 
total biaya pengiriman produk menggunakan peti kemas berdasarkan 
perspektif PT X (Jasa Pengiriman). Formulasi untuk total biaya 
pengiriman produk menggunakan peti kemas berdasarkan perspektif 
PT X (Jasa Pengiriman) dapat dilihat pada bentuk formulasi (8.16) 
berikut ini.

Selanjutnya, nilai Nki dan nilai T yang dihasilkan melalui pendekatan 
simultan menggunakan Lingo 14.0 akan diinputkan kedalam 
formulasi biaya pengiriman untuk perusahaan sumber. Sehingga 
perusahaan sumber akan mengikuti kebijakan pengiriman produk 
menggunakan peti kemas yang digunakan oleh PT X (Jasa Pengiriman) 
dengan menggunakan T yang telah dihasilkan dari penurunan rumus 
berdasarkan perspektif PT X (Jasa Pengiriman). 
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Total biaya pengiriman produk menggunakan peti kemas 
berdasarkan perspektif  PT X (Jasa Pengiriman) untuk tujuan Padang-
Jakarta dan Jakarta – Padang dengan cara menmbahkan total biaya 
pengiriman kedua tujuan menggunakan formulasi (8.16) dibawah ini.
                 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝑇𝑇𝑇𝑇 = [(∑ ∑ 𝐵𝐵𝐵𝐵𝑘𝑘𝑘𝑘𝑛𝑛

𝑘𝑘=1  × 𝑁𝑁𝑘𝑘𝑘𝑘𝑚𝑚
𝑘𝑘=1 ) + ( ∑ ∑ 𝐵𝐵𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑇𝑇
𝑛𝑛
𝑘𝑘=1

𝑚𝑚
𝑘𝑘=1 × 𝑁𝑁𝑘𝑘𝑘𝑘) + (LT)]        … (8.16) 

s/t 

𝑁𝑁𝑘𝑘𝑘𝑘 =  𝐷𝐷𝑘𝑘𝑘𝑘 × 𝑇𝑇 × 𝑉𝑉𝑘𝑘
𝑉𝑉𝐾𝐾

 

∑𝑁𝑁1𝑘𝑘 ≤ 400
𝑛𝑛

𝑘𝑘=1
 

∑𝑁𝑁2𝑘𝑘 ≤ 50
𝑛𝑛

𝑘𝑘=1
 

∑∑𝑁𝑁𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑛𝑛

𝑘𝑘=1
≤ 450

𝑚𝑚

𝑘𝑘=1
 

 

T> 0
N11,N21,N31,N41,N51,N61,N71,N81,N91,N101,N111,N121,
N12,N22,N32,N42,N52,N62,N72,N82,N92,N102,N112,N122 ≥ 1
N11,N21,N31,N41,N51,N61,N71,N81,N91,N101,N111,N121,N12,N22,N32,N42,N52,N62,N72, 
N82,N92,102,N112,N122 merupakan bilangan integer

Total biaya pengiriman untuk PT X (Jasa Pengiriman) tidak hanya 
untuk peti kemas yang digunakan dalam pengangkutan produk. Tetapi, 
total biaya pengiriman PT X (Jasa Pengiriman) ditambahkan dengan 
biaya pengiriman untuk peti kemas kosong. Hal tersebut dikarenakan 
dalam pengiriman produk menggunakan peti kemas dengan kapal laut 
mempunyai syarat keberangkatan kapal yaitu dalam pengangkutan 
peti kemas menggunakan kapal  harus terdapat 450 unit peti kemas 
setiap kali pengirimannya. Sehingga terdapat biaya pengiriman 
pengangkutan peti kemas kosong yang dikeluarkan oleh PT X (Jasa 
Pengiriman). Berikut merupakan bentuk formulasi biaya pengiriman 
peti kemas kosong.
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1. Biaya Penyusutan Peti Kemas Kosong
Biaya penyusutan peti kemas kosong merupakan biaya pengiriman 
yang dikeluarkan oleh PT X (Jasa Pengiriman) untuk mengangkut peti 
kemas kosong dalam satu kali pengiriman peti kemas. Formulasi total 
biaya penyusutan peti kemas kosong yaitu pengalian biaya penyusutan 
peti kemas kosong (BPk) dengan jumlah peti kemas kosong yang 
dikirim (EMk) Berikut merupakan formulasi biaya penyusutan peti 
kemas ukuran 20” dan 40” untuk tujuan Padang – Jakarta dan Jakarta 
– Padang.

Jumlah peti kemas kosong yang diangkut (EMk) didapatkan dari 
total jumlah peti kemas yang digunakan untuk pengiriman produk 
(Nki) dengan total peti kemas yang dapat diangkut oleh kapal yaitu 450 
unit peti kemas. Formulasi (8.17) dibawah ini menunjukan jumlah peti 
kemas kosong yang diangkut.

  ∑ 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑘𝑘 =𝑚𝑚
𝐾𝐾=1 [450−  ∑ ∑ 𝑁𝑁𝑘𝑘𝑘𝑘𝑛𝑛

𝑘𝑘=1
𝑚𝑚
𝑘𝑘=1 ]                ...(8.17)

Sehingga, nilai BPk didapatkan dari substitusi formulasi (8.17) 
terhadap formulasi (8.18) dibawa ini. 
Biaya Penyusutan Peti Kemas Kosong

[(∑ 𝐵𝐵𝐵𝐵𝑘𝑘  × ∑ 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑘𝑘𝑚𝑚
𝑘𝑘=1

𝑚𝑚
𝑘𝑘=1 )]          …(8.18)

k∀ = 1,2
1 = Peti Kemas 20”
2 = Peti Kemas 40”                       

2. Biaya Angkut Peti Kemas Kosong
Biaya angkut peti kemas kosong merupakan biaya pengiriman 
yang dikeluarkan PT X (Jasa Pengiriman) untuk proses loading dan 
unloading peti kemas kosong yang berada pada container yard 
menggunakan container crane. Dimana formulasi yang digunakan 
untuk biaya angkut peti kemas adalah pengalian biaya angkut masing 
– masing peti kemas (Bk) dengan frekuensi pemesanan peti kemas  
(1/T) dan jumlah peti kemas kosong yang diangkut (EMk.) Berikut 
merupakan bentuk formulasi matematis dari biaya angkut peti kemas.
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Biaya Angkut Peti Kemas Kosong =

(∑ 𝐵𝐵𝑘𝑘 ×  1𝑇𝑇
𝑚𝑚
𝑘𝑘=1 × ∑ 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑘𝑘

𝑚𝑚
𝑘𝑘=1 )     

   …(8.19)

k∀ = 1,2
1 = Peti Kemas 20”
2 = Peti Kemas 40”         
   
8.3.2.3. Total Biaya Pengiriman Produk Menggunakan Peti Kemas 
Berdasarkan Perspektif Kebijakan Gabungan Antara Perusahaan 
Sumber dan  PT X (Jasa Pengiriman)
Model pengiriman produk berdasarkan perspektif kebijakan gabungan 
antara perusahaan sumber dan PT X (Jasa Pengiriman) dirancang 
untuk melihat kebijakan yang paling minimum menghasilkan total 
biaya pengiriman minimum. Perancangan model pengiriman ini 
akan menghasilkan siklus pengiriman T dan jumlah peti kemas yang 
dikirim Nki yang dapat digunakan oleh kedua belah pihak perusahaan. 
Berikut pada formulasi (8.20) dibawah ini akan memperlihatkan 
model matematis dari perancanaan model tersebut.

Min Tc = [(∑ ∑ 𝐵𝐵𝐵𝐵𝑘𝑘𝑘𝑘𝑛𝑛
𝑘𝑘=1  × ∑ ∑ 𝑁𝑁𝑘𝑘𝑘𝑘𝑛𝑛

𝑘𝑘=1
𝑚𝑚
𝑘𝑘=1

𝑚𝑚
𝑘𝑘=1 ) + ( ∑ ∑ 𝐵𝐵𝑘𝑘𝑘𝑘𝑛𝑛

𝑘𝑘=1 ×  𝐷𝐷𝑘𝑘𝑘𝑘
𝐷𝐷𝑘𝑘𝑘𝑘×𝑇𝑇

𝑚𝑚
𝑘𝑘=1 × 𝑁𝑁𝑘𝑘𝑘𝑘) +

(∑ ∑ Lki
T

n
i=1

m
k=1 ) + (∑ ∑ 𝐶𝐶𝑘𝑘𝑘𝑘𝑛𝑛

𝑘𝑘=1
𝑚𝑚
𝑘𝑘=1 × 1

𝑇𝑇 × 𝑁𝑁𝑘𝑘𝑘𝑘) + (∑ ∑ 𝐴𝐴𝑘𝑘𝑘𝑘𝑛𝑛
𝑘𝑘=1

𝑚𝑚
𝑘𝑘=1  ×

1
𝑇𝑇 × 𝑁𝑁𝑘𝑘𝑘𝑘) + (∑ ∑ ℎ𝑘𝑘×𝑇𝑇×𝐷𝐷𝑘𝑘𝑘𝑘

2
𝑛𝑛
𝑘𝑘=1

𝑚𝑚
𝑘𝑘=1 ) + (∑ ∑ 𝑃𝑃𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑇𝑇
𝑛𝑛
𝑘𝑘=1

𝑚𝑚
𝑘𝑘=1 ) + (∑ 𝐵𝐵𝐵𝐵𝑘𝑘  ×𝑚𝑚

𝑘𝑘=1

∑ 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑘𝑘
𝑚𝑚
𝑘𝑘=1 )  + (∑ 𝐵𝐵𝑘𝑘 ×  1𝑇𝑇

𝑚𝑚
𝑘𝑘=1 × ∑ 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑘𝑘𝑘𝑘

𝑚𝑚
𝑘𝑘=1 ) + (LT)]  

                                           …(8.20) 

       s/t 

 

𝑁𝑁𝑘𝑘𝑘𝑘 =  𝐷𝐷𝑘𝑘𝑘𝑘 × 𝑇𝑇 × 𝑉𝑉𝑘𝑘
𝑉𝑉𝐾𝐾

 

∑𝑁𝑁1𝑘𝑘 ≤ 400
𝑛𝑛

𝑘𝑘=1
 

∑𝑁𝑁2𝑘𝑘 ≤ 50
𝑛𝑛

𝑘𝑘=1
 

∑∑𝑁𝑁𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑛𝑛

𝑘𝑘=1
≤ 450

𝑚𝑚

𝑘𝑘=1
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T > 0;
N11,N21,N31,N41,N51,N61,N71,N81,N91,N101,N111,N121,
N12,N22,N32,N42,N52,N62,N72,N82,N92,N102,N112,N122 ≥ 1
N11,N21,N31,N41,N51,N61,N71,N81,N91,N101,N111,N121,N12,N22,N32,N42,N52,N62,N72,
N82,N92,N102,N112,N122 merupakan bilangan integer

8.4. PROSEDUR SOLUSI MODEL
Pada Bagian ini dilakukan prosedur solusi model pengiriman produk 
menggunakan peti kemas untuk perspektif kebijakan masing – masing 
perusahaan. Prosedu solusi model pengiriman produk menggunakan 
peti kemas untuk tujuan Padang – Jakarta dan Jakarta – Padang 
dilakukan terhadap tiga perspektif kebijakan. Berikut merupakan 
prosedur model terhadap tiga usulan kebijakan pengiriman produk 
menggunakan peti kemas.

8.4.1. Prosedur Solusi Model Pengiriman Produk Menggunakan 
Peti Kemas Berdasarkan Perspektif Kebijakan Perusahaan 
Sumber
Adapun prosedur solusi terhadap model pengiriman produk 
menggunakan peti kemas berdasarkan perspektif kebijakan 
perusahaan sumber yaitu :

1. Menentukan siklus pengiriman (T) dan jumlah peti kemas 
yang dikirim (Nki) didapatkan dari persamaan (8.11) dengan 
menggunakan software Lingo 14.0

2. Siklus pengiriman (T) dan jumlah peti kemas yang dikirim 
(Nki) lalu disubtitusikan ke dalam masing – masing persamaan 
formulasi biaya pengiriman pada perusahaan sumber.

3. Nilai dari masing – masing formulasi biaya pengiriman untuk 
perusahaan sumber yang telah didapatkan lalu disubtitusikan 
kedalam persamaan (8.11) untuk memperoleh nilai biaya 
pengiriman minimal pada perusahaan sumber.

4. Selanjutnya, nilai siklus pengiriman (T) dan jumlah peti kemas 
yang dikirim (Nki) berdasarkan perspektif perusahaan sumber, 
diinputkan kedalam persamaan formulasi (8.16) untuk biaya 
pengiriman untuk PT X (Jasa Pengiriman).
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5. Nilai dari masing – masing formulasi biaya pengiriman untuk PT 
X (Jasa Pengiriman) yang telah didapatkan, lalu disubtitusikan 
kedalam persamaan (8.16) untuk memperoleh nilai biaya 
pengiriman minimal pada perusahaan sumber.

8.4.2. Prosedur Solusi Model Pengiriman Produk Menggunakan 
Peti Kemas Berdasarkan Perspektif PT X (Jasa Pengiriman)
Adapun prosedur solusi terhadap model pengiriman produk 
menggunakan peti kemas berdasarkan perspektif kebijakan 
perusahaan sumber yaitu :

1. Menentukan siklus pengiriman (T) dan jumlah peti kemas 
yang dikirim (Nki) didapatkan dari persamaan (8.16) dengan 
menggunakan software Lingo 14.0.

2. Siklus pengiriman (T) dan jumlah peti kemas yang dikirim 
(Nki) lalu disubtitusikan ke dalam masing – masing persamaan 
formulasi biaya pengiriman pada PT X (Jasa Pengiriman).

3. Nilai dari masing – masing formulasi biaya pengiriman untuk PT 
X (Jasa Pengiriman) yang telah didapatkan lalu disubtitusikan 
kedalam persamaan (8.16) untuk memperoleh nilai biaya 
pengiriman minimal pada PT X (Jasa Pengiriman).

4. Selanjutnya, nilai siklus pengiriman (T) dan jumlah peti 
kemas yang dikirim (Nki) berdasarkan perspektif PT X (Jasa 
Pengiriman), diinputkan kedalam persamaan formulasi (8.11) 
untuk biaya pengiriman untuk perusahaan sumber.

5. Nilai dari masing – masing formulasi biaya pengiriman untuk 
perusahaan sumber yang telah didapatkan, lalu disubtitusikan 
kedalam persamaan (8.11) untuk memperoleh nilai biaya 
pengiriman minimal pada perusahaan sumber.

8.4.3. Prosedur Solusi Model Pengiriman Produk Menggunakan 
Peti Kemas Berdasarkan Perspektif Gabungan PT X (Jasa 
Pengiriman) dan Perusahaan Sumber
Adapun prosedur solusi terhadap model pengiriman produk 
menggunakan peti kemas berdasarkan perspektif kebijakan gabungan 
PT Meratus Line dan perusahaan sumber yaitu :
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1. Menentukan siklus pengiriman (T) dan jumlah peti kemas 
yang dikirim (Nki) didapatkan dari persamaan (8.20) dengan 
menggunakan software Lingo 14.0.

2. Siklus pengiriman (T) dan jumlah peti kemas yang dikirim 
(Nki) lalu disubtitusikan ke dalam masing – masing persamaan 
formulasi biaya pengiriman pada PT X (Jasa Pengiriman) dan 
perusahaan sumber.

3. Nilai dari masing – masing formulasi biaya pengiriman untuk 
kedua perusahaan yang telah didapatkan lalu disubtitusikan 
kedalam persamaan (8.20) untuk memperoleh nilai biaya 
pengiriman gabungan untuk PT X (Jasa Pengiriman) dan 
perusahaan sumber.

8.4.4. Prosedur Solusi Model Pengiriman Produk Menggunakan 
Peti Kemas Berdasarkan Perspektif PT X (Jasa Pengiriman) Saat 
Ini
Adapun prosedur solusi terhadap model pengiriman produk 
menggunakan peti kemas berdasarkan perspektif kebijakan PT X (Jasa 
Pengiriman) saat ini yaitu :

1. Menentukan jumlah peti kemas yang dikirim (Nki) didapatkan 
dari persamaan (8.16) dengan menggunakan software Lingo 
14.0, dimana nilai siklus pengiriman (T) yang digunakan 
merupakan siklus pengiriman saat ini.

2. Siklus pengiriman (T) dan jumlah peti kemas yang dikirim 
(Nki) lalu disubtitusikan ke dalam masing – masing persamaan 
formulasi biaya pengiriman pada PT X (Jasa Pengiriman).

3. Nilai dari masing – masing formulasi biaya pengiriman untuk PT 
X (Jasa Pengiriman) yang telah didapatkan lalu disubtitusikan 
kedalam persamaan (8.16) untuk memperoleh nilai biaya 
pengiriman untuk PT X (Jasa Pengiriman) saat ini.

8.5. IMPLEMENTASI MODEL DAN ANALISIS
Implementasi model merupakan salah satu cara untuk melihat apakah 
model yang diusulkan telah sesuai dengan tujuan awal yaitu dapat 
memimalkan biaya pengiriman baik dari sisi perusahaan sumber 
maupun pada PT X (Jasa Pengiriman) sendiri. Untuk melihat hal 
tersebut, maka data – data yang diperlukan harus diinputkan kedalam 
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rumus – rumus untuk ketiga kebijakan yang telah dirancang. Berikut 
merupakan implementasi terhadap ketiga kebijakan berdasarkan data 
sekunder yang didapatkan dari PT X (Jasa Pengiriman).

8.5.1 Implementasi Model Pengiriman Produk Menggunakan 
Peti Kemas Berdasarkan  Perspektif Perusahaan Sumber
Berikut hasil perhitungan yang telah dilakukan terhadap model 
pengiriman produk menggunakan peti kemas berdasarkan perspektif 
perusahaan sumber.
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SAMPLE ANDALAS UNIVERSITY 

PRESS

Berdasarkan hasil perhitungan terhadap model berdasarkan 
kebijakan perspektif perusahaan sumber didapatkan nilai T sebesar 
0.003756485 tahun untuk peti kemas 20”  dan peti kemas 40”. 
Nilai T tersebut apabila dikonversikan kedalam hari maka nilai T 
untuk peti kemas 20” dan 40” sebesar 1.17202332 hari atau 2 hari. 
Hasil perhitungan mendapatkan total biaya pengiriman produk 
menggunakan peti kemas 20” dan 40” berdasarkan perspektif 
perusahaan sumber sebesar   Rp302,372,094,510.

8.5.2. Implementasi Model Pengiriman Produk Menggunakan Peti 
Kemas Berdasarkan Kebijakan Perspektif PT X (Jasa Pengiriman)
Berikut hasil perhitungan yang telah dilakukan terhadap model 
pengiriman produk menggunakan peti kemas berdasarkan kebijakan 
perspektif PT X (Jasa Pengiriman).
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PRESS

Tabel 10. Hasil Perhitungan Biaya Pengiriman Produk Menggunakan 
Peti Kemas Kosong Bagi Perusahaan Sumber Dengan Kebijakan 
Pengiriman Produk Berdasarkan Perspektif PT X (Jasa Pengiriman)

Ukuran 
Peti 

Kemas T Nki Emk BPk Bk TBPEK
Peti Ke-
mas 20”

0.01306541
400

45  Rp       
2,000,000 

 Rp       
405,000 

 Rp 
1,484,904,560.97 Peti Ke-

mas 40” 5
Total Biaya Pengiriman Peti Kemas Kosong  Rp  1,484,904,561 

Berdasarkan hasil perhitungan terhadap model berdasarkan 
perspektif kebijakan PT X (Jasa Pengiriman) didapatkan nilai T 
sebesar 0.01306541 tahun untuk peti kemas 20” dan peti kemas 
40”. Nilai T tersebut apabila dikonversikan kedalam hari maka nilai 
T untuk peti kemas 20”dan 40” sebesar 4.07640792 hari atau 5 
hari. Hasil perhitungan mendapatkan total biaya pengiriman produk 
menggunakan peti kemas 20” dan 40” berdasarkan perspektif PT X 
(Jasa Pengiriman) sebesar   Rp269,024,770,763.

8.5.3. Implementasi Model Pengiriman Produk Menggunakan 
Peti Kemas Berdasarkan Kebijakan Perspektif Gabungan Antara 
Perusahaan Sumber dan PT X (Jasa Pengiriman)
Berikut hasil perhitungan yang telah dilakukan terhadap model 
pengiriman produk menggunakan peti kemas berdasarkan perspektif 
kebijakan gabungan antara perusahaan sumber dengan PT X (Jasa 
Pengiriman).
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SAMPLE ANDALAS UNIVERSITY 

PRESS

Tabel 13. Hasil Perhitungan Biaya Pengiriman Produk Menggunakan 
Peti Kemas Kosong Dengan Kebijakan Pengiriman Produk Berdasarkan 
Perspektif Gabungan PT X (Jasa Pengiriman) dan Perusahaan Sumber

Ukuran Peti Kemas T Nk Emk Bpk Bk TBPEK

Peti Kemas 20”
0.01232338

376
69  Rp         2,000,000  Rp       405,000  Rp     2,405,640,858 

Peti Kemas 40” 5

Total Biaya Pengiriman Peti Kemas Kosong  Rp 2,405,640,858 

Berdasarkan hasil perhitungan terhadap model berdasarkan 
perspektif kebijakan gabungan antara perusahaan sumber dan PT 
X (Jasa Pengiriman) didapatkan nilai T sebesar 0.01232338 tahun 
untuk peti kemas 20” dan peti kemas 40”. Nilai T tersebut apabila 
dikonversikan kedalam hari maka nilai T untuk peti kemas 20” dan 40” 
sebesar 3.84489456 hari atau 4 hari. Hasil perhitungan mendapatkan 
total biaya pengiriman produk menggunakan peti kemas 20” dan 
40” berdasarkan kebijakan perspektif gabungan antara perusahaan 
sumber dengan PT X (Jasa Pengiriman) sebesar   Rp269,303,964,382.

8.5.4. Implementasi Model Pengiriman Produk Menggunakan 
Peti Kemas Berdasarkan Kebijakan PT X (Jasa Pengiriman) Saat 
Ini
Berikut hasil perhitungan yang telah dilakukan terhadap model 
pengiriman produk menggunakan peti kemas berdasarkan kebijakan 
PT X (Jasa Pengiriman) saat ini.



141

SAMPLE ANDALAS UNIVERSITY 

PRESS

Ta
be

l 1
4.

 H
as

il 
Pe

rh
itu

ng
an

 B
ia

ya
 P

en
gi

ri
m

an
 P

ro
du

k 
M

en
gg

un
ak

an
 P

et
i K

em
as

 2
0”

 B
ag

i P
er

us
ah

aa
n 

Su
m

be
r D

en
ga

n 
Ke

bi
ja

ka
n 

Pe
ng

ir
im

an
 P

ro
du

k 
Be

rd
as

ar
ka

n 
Pe

rs
pe

kt
if 

PT
 X

 (J
as

a 
Pe

ng
ir

im
an

) S
aa

t I
ni

Ba
ra

ng
 

Ci
k

D
ki

T
Vi

Vk
H

i
Ak

i
Pk

i
N

ki
 

(L
in

go
)

TB
PS

Se
m

en
 R

p 
  2

,0
00

,0
00

 3
29

07
16

.3
06

0.
02

04
08

0.
02

4

32
.9

64
09

48

 R
p 

  1
35

,2
80

  R
p 

  3
,5

00
,0

00
  R

p 
    

    
8,

50
0 

49
 R

p 
   1

7,
74

8,
44

6,
47

3.
03

 

Ru
bb

er
 R

p 
  2

,0
00

,0
00

 5
18

36
.4

58
01

0.
04

28
4

 R
p 

 5
03

,7
00

 
 R

p 
    

    
8,

50
0 

2
 R

p 
    

   8
05

,8
45

,3
15

.2
9 

Co
co

nu
t W

at
er

 R
p 

  2
,0

00
,0

00
 1

71
32

51
.9

49
0.

02
05

08
82

9
 R

p 
 8

5,
77

5 
 R

p 
    

    
8,

50
0 

16
4

 R
p 

   4
5,

69
7,

94
9,

00
9.

29
 

Ka
yu

 M
an

is
 R

p 
  2

,0
00

,0
00

 1
84

32
5.

83
74

0.
18

8
 R

p 
 1

91
,6

25
 

 R
p 

    
    

8,
50

0 
22

 R
p 

    
 6

,2
89

,8
39

,3
42

.7
4 

Ga
m

bi
r

 R
p 

  2
,0

00
,0

00
 8

35
03

.8
90

98
0.

18
8

 R
p 

 4
56

,2
50

 
 R

p 
    

    
8,

50
0 

10
 R

p 
    

 3
,0

84
,1

78
,2

37
.3

5 

Ba
te

ln
ut

 (P
in

an
g)

 R
p 

  2
,0

00
,0

00
 7

28
73

.0
05

48
0.

18
8

 R
p 

 2
09

,8
75

 
 R

p 
    

    
8,

50
0 

9
 R

p 
    

 2
,5

81
,9

79
,9

90
.0

4 

Co
co

a 
Ke

ri
ng

 R
p 

  2
,0

00
,0

00
 4

96
54

8.
98

82
0.

18
8

 R
p 

 8
57

,7
50

 
 R

p 
    

    
8,

50
0 

58
 R

p 
   1

9,
97

7,
48

6,
85

3.
13

 

M
in

ya
k 

Go
re

ng
 R

p 
  2

,0
00

,0
00

 1
53

80
4.

90
8

0.
01

94
4

 R
p 

 8
3,

95
0 

 R
p 

    
    

8,
50

0 
2

 R
p 

    
   6

71
,1

70
,8

06
.4

2 

N
ut

m
eg

 O
il

 R
p 

  2
,0

00
,0

00
 1

30
83

27
.1

18
0.

01
99

30
21

 R
p 

 4
5,

62
5 

 R
p 

    
    

8,
50

0 
17

 R
p 

    
 5

,1
91

,0
22

,8
75

.0
6 

Ba
ja

 (J
kt

)
 R

p 
  3

,3
00

,0
00

 2
41

48
60

8.
8

0.
01

44
 R

p 
 1

25
,9

25
 

 R
p 

    
    

8,
50

0 
21

6
 R

p 
 1

03
,0

01
,3

46
,7

30
.7

8 

Pu
pu

k 
N

pk
 (J

kt
)

 R
p 

  1
,7

00
,0

00
 7

43
19

1.
73

63
0.

18
8

 R
p 

 9
1,

25
0 

 R
p 

    
    

8,
50

0 
87

 R
p 

   2
2,

86
0,

01
9,

00
9.

57
 

Ke
ra

m
ik

 (J
kt

)
 R

p 
  2

,1
00

,0
00

 4
11

87
94

4.
21

0.
00

5
 R

p 
 4

5,
62

5 
 R

p 
    

    
8,

50
0 

12
8

 R
p 

   5
4,

29
9,

12
6,

23
9.

05
 

To
ta

k 
Bi

ay
a 

Pe
ng

ir
im

an
 P

ro
du

k 
M

en
gg

un
ak

an
 P

et
i K

em
as

 2
0”

 R
p 

 2
82

,2
08

,4
10

,8
82

 



142

SAMPLE ANDALAS UNIVERSITY 

PRESS

Ta
be

l 1
5.

 H
as

il 
Pe

rh
itu

ng
an

 B
ia

ya
 P

en
gi

ri
m

an
 P

ro
du

k 
M

en
gg

un
ak

an
 P

et
i K

em
as

 4
0”

 B
ag

i P
er

us
ah

aa
n 

Su
m

be
r d

en
ga

n 
Ke

bi
ja

ka
n 

Pe
ng

ir
im

an
 P

ro
du

k 
Be

rd
as

ar
ka

n 
Pe

rs
pe

kt
if 

PT
 X

 (J
as

a 
Pe

ng
ir

im
an

) S
aa

t I
ni

Ba
ra

ng
 

Ci
k

Dk
i

T
Vi

Vk
Hi

Ak
i

Pk
i

N
ki

 
(L

in
go

)
TB

PS

Se
m

en
 R

p 
  2

,2
00

,0
00

 
27

47
.0

07
9

0.
02

04
1

0.
02

4

67
.1

70
12

12

 R
p 

 1
35

,2
80

 

 R
p 

6,
00

0,
00

0 

 R
p 

 8
,5

00
 

1
 R

p 
     

  4
06

,0
08

,4
90

.7
3 

Ru
bb

er
 R

p 
  2

,2
00

,0
00

 
21

.3
74

16
66

7
0.

04
28

4
 R

p 
 5

03
,7

00
 

 R
p 

 8
,5

00
 

1
 R

p 
     

  4
02

,3
26

,3
58

.8
5 

Co
co

nu
t W

at
er

 R
p 

  2
,2

00
,0

00
 

0
0.

02
05

08
82

9
 R

p 
 8

5,
77

5 
 R

p 
 8

,5
00

 
0

 R
p 

   
   

   
   

 4
16

,5
00

.0
0 

Ka
yu

 M
an

is
 R

p 
  2

,2
00

,0
00

 
0

0.
18

8
 R

p 
 1

91
,6

25
 

 R
p 

 8
,5

00
 

0
 R

p 
   

   
   

   
 4

16
,5

00
.0

0 

Ga
m

bi
r

 R
p 

  2
,2

00
,0

00
 

0
0.

18
8

 R
p 

 4
56

,2
50

 
 R

p 
 8

,5
00

 
0

 R
p 

   
   

   
   

 4
16

,5
00

.0
0 

B
a

t
e

l
n

u
t 

(P
in

an
g)

 R
p 

  2
,2

00
,0

00
 

0
0.

18
8

 R
p 

 2
09

,8
75

 
 R

p 
 8

,5
00

 
0

 R
p 

   
   

   
   

 4
16

,5
00

.0
0 

Co
co

a 
Ke

rin
g

 R
p 

  2
,2

00
,0

00
 

0
0.

18
8

 R
p 

 8
57

,7
50

 
 R

p 
 8

,5
00

 
0

 R
p 

   
   

   
   

 4
16

,5
00

.0
0 

M
in

ya
k 

Go
re

ng
 R

p 
  2

,2
00

,0
00

 
0

0.
01

94
4

 R
p 

 8
3,

95
0 

 R
p 

 8
,5

00
 

0
 R

p 
   

   
   

   
 4

16
,5

00
.0

0 

N
ut

m
eg

 O
il

 R
p 

  2
,2

00
,0

00
 

0
0.

01
99

30
21

 R
p 

 4
5,

62
5 

 R
p 

 8
,5

00
 

0
 R

p 
   

   
   

   
 4

16
,5

00
.0

0 

Ba
ja

 (J
kt

)
 R

p 
  3

,4
00

,0
00

 
14

92
42

.6
5

0.
01

44
 R

p 
 1

25
,9

25
 

 R
p 

 8
,5

00
 

1
 R

p 
     

  6
52

,7
85

,6
90

.8
7 

Pu
pu

k 
N

pk
 (J

kt
)

 R
p 

 1
,9

00
,0

00
 

45
93

.0
55

65
6

0.
18

8
 R

p 
 9

1,
25

0 
 R

p 
 8

,5
00

 
1

 R
p 

     
  3

91
,7

93
,1

97
.2

3 

Ke
ra

m
ik

 (J
kt

)
 R

p 
  2

,2
00

,0
00

 
25

45
48

.7
4

0.
00

5
 R

p 
 4

5,
62

5 
 R

p 
 8

,5
00

 
1

 R
p 

     
  5

20
,7

24
,5

23
.1

1 

To
ta

k 
Bi

ay
a 

Pe
ng

iri
m

an
 P

ro
du

k 
M

en
gg

un
ak

an
 P

eti
 K

em
as

 4
0”

 R
p 

   
  2

,3
76

,5
53

,7
61

 



143

SAMPLE ANDALAS UNIVERSITY 

PRESS

Ta
be

l 1
6.

 H
as

il 
Pe

rh
itu

ng
an

 B
ia

ya
 P

en
gi

ri
m

an
 P

ro
du

k 
M

en
gg

un
ak

an
 P

et
i K

em
as

 2
0”

 B
ag

i P
T 

X 
(J

as
a 

Pe
ng

ir
im

an
) D

en
ga

n 
Ke

bi
ja

ka
n 

Pe
ng

ir
im

an
 P

ro
du

k 
Be

rd
as

ar
ka

n 
Pe

rs
pe

kt
if 

PT
 X

 (J
as

a 
Pe

ng
ir

im
an

) S
aa

t 
In

i

Ba
ra

ng
Bk

L
Di

k
Bp

ki
T 

(L
in

go
)

N
ki

 (L
in

go
)

TB
PP

Se
m

en
 R

p 
   

   
  8

00
,0

00
 

 R
p 

   
5,

20
0,

00
0 

32
90

71
6

 R
p 

   
   

2,
00

0,
00

0 

0.
02

04
08

16
3

49
 R

p 
   

   
  2

,2
73

,6
00

,0
00

 

Ru
bb

er
 R

p 
   

   
  8

00
,0

00
 

51
83

6.
46

 R
p 

   
   

2,
00

0,
00

0 
2

 R
p 

   
   

   
 3

37
,2

00
,0

00
 

Co
co

nu
t W

at
er

 R
p 

   
   

  8
00

,0
00

 
17

13
25

2
 R

p 
   

   
2,

00
0,

00
0 

16
4

 R
p 

   
   

  7
,0

11
,6

00
,0

00
 

Ka
yu

 M
an

is
 R

p 
   

   
  8

00
,0

00
 

18
43

25
.8

 R
p 

   
   

2,
00

0,
00

0 
22

 R
p 

   
   

  1
,1

61
,2

00
,0

00
 

Ga
m

bi
r

 R
p 

   
   

  8
00

,0
00

 
83

50
3.

89
 R

p 
   

   
2,

00
0,

00
0 

10
 R

p 
   

   
   

 6
66

,8
00

,0
00

 

Ba
te

ln
ut

 (P
in

an
g)

 R
p 

   
   

  8
00

,0
00

 
72

87
3.

01
 R

p 
   

   
2,

00
0,

00
0 

9
 R

p 
   

   
   

 6
25

,6
00

,0
00

 

Co
co

a 
Ke

rin
g

 R
p 

   
   

  8
00

,0
00

 
49

65
49

 R
p 

   
   

2,
00

0,
00

0 
58

 R
p 

   
   

  2
,6

44
,4

00
,0

00
 

M
in

ya
k 

Go
re

ng
 R

p 
   

   
  8

00
,0

00
 

15
38

04
.9

 R
p 

   
   

2,
00

0,
00

0 
2

 R
p 

   
   

   
 3

37
,2

00
,0

00
 

N
ut

m
eg

 O
il

 R
p 

   
   

  8
00

,0
00

 
13

08
32

7
 R

p 
   

   
2,

00
0,

00
0 

17
 R

p 
   

   
   

 9
55

,2
00

,0
00

 

Ba
ja

 (j
kt

)
 R

p 
   

   
1,

20
0,

00
0 

24
14

86
09

 R
p 

   
   

2,
00

0,
00

0 
21

6
 R

p 
   

   
13

,3
87

,6
00

,0
00

 

Pu
pu

k 
N

pk
 (j

kt
)

 R
p 

   
   

1,
20

0,
00

0 
74

31
91

.7
 R

p 
   

   
2,

00
0,

00
0 

87
 R

p 
   

   
  5

,5
44

,4
00

,0
00

 

Ke
ra

m
ik

 (j
kt

)
 R

p 
   

   
1,

20
0,

00
0 

41
18

79
44

 R
p 

   
   

2,
00

0,
00

0 
12

8
 R

p 
   

   
  8

,0
37

,2
00

,0
00

 

To
ta

l B
ia

ya
 P

en
gi

rim
an

 P
eti

 K
em

as
 R

p 
  4

2,
98

2,
00

0,
00

0 



144

SAMPLE ANDALAS UNIVERSITY 

PRESS

Ta
be

l 1
7.

 H
as

il 
Pe

rh
itu

ng
an

 B
ia

ya
 P

en
gi

ri
m

an
 P

ro
du

k 
M

en
gg

un
ak

an
 P

et
i K

em
as

 4
0”

 B
ag

i P
T 

X 
(J

as
a 

Pe
ng

ir
im

an
) D

en
ga

n 
Ke

bi
ja

ka
n 

Pe
ng

ir
im

an
 P

ro
du

k 
Be

rd
as

ar
ka

n 
Pe

rs
pe

kt
if 

PT
 X

 (J
as

a 
Pe

ng
ir

im
an

) S
aa

t 
In

i.

Ba
ra

ng
Bk

L
D

ki
Bp

ki
T 

(L
in

go
)

N
ki

 
(L

in
go

)
TB

PP

Se
m

en
 R

p 
    

  1
,0

00
,0

00
 

 R
p 

   
5,

20
0,

00
0 

27
47

.0
08

 R
p 

    
  2

,7
00

,0
00

 

0.
02

04
1

1
 R

p 
    

    
  3

06
,5

00
,0

00
 

Ru
bb

er
 R

p 
    

  1
,0

00
,0

00
 

21
.3

74
17

 R
p 

    
  2

,7
00

,0
00

 
1

 R
p 

    
    

  3
06

,5
00

,0
00

 
Co

co
nu

t W
at

er
 R

p 
    

  1
,0

00
,0

00
 

0
 R

p 
    

  2
,7

00
,0

00
 

0
 R

p 
    

    
    

    
    

    
  -

 
Ka

yu
 M

an
is

 R
p 

    
  1

,0
00

,0
00

 
0

 R
p 

    
  2

,7
00

,0
00

 
0

 R
p 

    
    

    
    

    
    

  -
 

Ga
m

bi
r

 R
p 

    
  1

,0
00

,0
00

 
0

 R
p 

    
  2

,7
00

,0
00

 
0

 R
p 

    
    

    
    

    
    

  -
 

B
a

t
e

l
n

u
t 

(P
in

an
g)

 R
p 

    
  1

,0
00

,0
00

 
0

 R
p 

    
  2

,7
00

,0
00

 
0

 R
p 

    
    

    
    

    
    

  -
 

Co
co

a 
Ke

ri
ng

 R
p 

    
  1

,0
00

,0
00

 
0

 R
p 

    
  2

,7
00

,0
00

 
0

 R
p 

    
    

    
    

    
    

  -
 

M
in

ya
k 

Go
re

ng
 R

p 
    

  1
,0

00
,0

00
 

0
 R

p 
    

  2
,7

00
,0

00
 

0
 R

p 
    

    
    

    
    

    
  -

 
N

ut
m

eg
 O

il
 R

p 
    

  1
,0

00
,0

00
 

0
 R

p 
    

  2
,7

00
,0

00
 

0
 R

p 
    

    
    

    
    

    
  -

 
Ba

ja
 (j

kt
)

 R
p 

    
  1

,5
00

,0
00

 
14

92
42

.7
 R

p 
    

  2
,7

00
,0

00
 

1
 R

p 
    

    
  3

31
,0

00
,0

00
 

Pu
pu

k 
N

pk
 (j

kt
)

 R
p 

    
  1

,5
00

,0
00

 
45

93
.0

56
 R

p 
    

  2
,7

00
,0

00
 

1
 R

p 
    

    
  3

31
,0

00
,0

00
 

Ke
ra

m
ik

 (j
kt

)
 R

p 
    

  1
,5

00
,0

00
 

25
45

48
.7

 R
p 

    
  2

,7
00

,0
00

 
1

 R
p 

    
    

  3
31

,0
00

,0
00

 
To

ta
l B

ia
ya

 P
en

gi
ri

m
an

 P
et

i K
em

as
 R

p 
    1

,6
06

,0
00

,0
00

 



145

SAMPLE ANDALAS UNIVERSITY 

PRESS

Tabel 18. Hasil Perhitungan Biaya Pengiriman Produk Menggunakan 
Peti Kemas Kosong Bagi PT X (Jasa Pengiriman) Dengan Kebijakan 
Pengiriman Produk Berdasarkan Perspektif PT X (Jasa Pengiriman) 
Saat Ini

Ukuran Peti 
Kemas T Nki Emk Bpki Bk TBPEK

Peti Kemas 20” 0.020408163 764
319  Rp       

2,000,000 
 Rp       

405,000 
 Rp       

6,968,555,000 Peti Kemas 40” 0.02041 5

Total Biaya Pengiriman Peti Kemas Kosong  Rp   
6,968,555,000 

Berdasarkan hasil perhitungan terhadap model berdasarkan 
kebijakan PT X (Jasa Pengiriman) saat ini didapatkan nilai T sebesar 
0.020408163 tahun untuk peti kemas 20” dan 40” .Nilai T tersebut 
apabila dikonversikan kedalam hari maka nilai T untuk peti kemas 20” 
dan 40” sebesar 6.367 atau 7 hari. Hasil perhitungan mendapatkan 
total biaya pengiriman produk menggunakan peti kemas 20” dan 40” 
untuk ketiga kebijakan dapat dilihat pada Tabel 21 dibawah ini.

Tabel 19. Perbandingan Kebijakan Usulan dengan Kebijakan Saat ini 
terhadap Total Biaya Pengiriman Produk Menggunakan Peti Kemas

Perbandingan Kebijakan Total Biaya Pengiri-
man

Usu-
lan 

I. Kebijakan Berdasarkan Perspektif Perusahaan 
Sumber

 Rp     
302,372,094,510 

a. Total Biaya Pengriman Pada Perusahaan Sumber  Rp     207,407,257,915 
b.Total Biaya Pengriman Pada PT X (Jasa Pengiriman)  Rp      94,964,836,595 
II. Kebijakan Berdasarkan Perspektif PT X (Jasa Pen-
giriman) Padang

 Rp     
269,024,770,763 

a.Total Biaya Pengriman Pada PT X (Jasa Pengiriman)  Rp      42,503,801,866 
b. Total Biaya Pengriman Pada Perusahan Sumber  Rp     226,520,968,897 
III. Kebijakan Berdasarkn Perspektif Gabungan 
Kedua Perusahaan

 Rp     
269,303,964,382 

Saat 
Ini 

Kebijakan PT X (Jasa Pengiriman) Saat Ini  Rp     
336,141,519,643 

a.Total Biaya Pengriman Pada PT X (Jasa Pengiriman)  Rp      51,556,555,000 
b. Total Biaya Pengriman Pada Perusahan Sumber  Rp     284,584,964,643 



146

SAMPLE ANDALAS UNIVERSITY 

PRESS

8.6.  ANALISIS PENERAPAN TEKNOLOGI 
Penentuan parameter untuk menentukan apakah model yang 
dikembangkan telah sesuai dengan keadaan perusahaan atau tidak 
adalah dengan membandingkan biaya kebijakan sistem pengiriman 
usulan dengan kebijakan saat ini. Berdasarkan tabel perbandingan 
biaya kebijakan sistem pengiriman didapatkan bahwa model yang 
dikembangkan dapat dijalankan oleh perusahaan karena biaya 
pengiriman yang didapatkan dari model usulan terkait dengan 
sistem pengiriman peti kemas lebih rendah dibandingkan dengan 
menggunakan kebijakan perusahaan saat ini. Kebijakan usulan 
terhadap model yang dikembangkan terdapat tiga kebijakan usulan 
yaitu, kebijakan sistem pengiriman berdasarkan perspektif perusahaan 
sumber dengan biaya pengiriman sebesar Rp 302,372,094,510,  
kebijakan sistem pengiriman berdasarkan perspektif PT X (Jasa 
Pengiriman) dengan biaya pengiriman sebesar Rp 269,024,770,763 
dan kebijakan sistem pengiriman berdasarkan perspektif gabungan 
kedua perusahaan Rp 269,303,964,382. Didapatkan dari ketiga 
kebijakan usulan tersebut, kebijakan sistem pengiriman berdasarkan 
perspektif kebijakan gabungan kedua perusahaan dengan biaya 
pengiriman yang lebih rendah dibandingkan dengan biaya pengiriman 
dengan perspektif kebijakan sistem pengiriman yang lainnya.

Jika dibandingan biaya pengiriman saat ini dengan kebijakan 
usulan sistem pengiriman berdasarkan perspektif gabungan kedua 
perusahaan, model usulan lebih menurunkan biaya yang akan 
dikeluarkan oleh kedua belah pihak perusahaan. Biaya pengiriman 
saat ini sebesar Rp 336,141,519,643  dan biaya pengiriman 
kebijakan usulan dengan perspektif gabungan kedua perusahaan 
adalah sebesar Rp 269,303,964,382. Dapat dilihat dari kedua 
perbandingan biaya pengiriman tersebut terjadi reduksi biaya 
sebesar Rp279,193,619.

Biaya pengiriman yang tereduksi tersebut diakibatkan oleh nilai T* 
yang dihasilkan oleh model usulan lebih kecill apabila dibandingkan 
dengan nilai T* saat ini. Nilai T* yang diperoleh oleh model usulan 
kebijakan sistem pengiriman berdasarkan perspektif gabungan kedua 
belah pihak perusahaan untuk peti kemas 20” dan 40” yaitu sebesar 
0.01232338 tahun atau dikonversikan dalam hari yaitu untuk peti 
kemas 20” dan 40” nilai T* dalam hari yaitu 3.844 hari atau 4 hari. 
Nilai T* yang diperoleh untuk kebijakan saat ini untuk peti kemas 20” 
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dan 40” sebesar 0.02041 tahun atau dikonversikan dalam hari untuk 
peti kemas 20” dan 40” nilai T* sebesar 6.367 hari atau 7 hari. 

Ketiga kebijakan tersebut memperlihatkan keuntungan bagi masing 
– masing perusahaan. Apabila menggunakan kebijakan pertama yaitu 
kebijakan pengiriman berdasarkan perspektif perusahaan sumber, 
terlihat bahwa perusahaan sumber dirugikan dengan total biaya 
pengiriman perusahaan sumber lebih besar apabila dibandingkan 
dengan PT X (Jasa Pengiriman) yaitu sebesar Rp 207,407,257,915. 
Tetapi. apabila perusahaan sumber memberlakukan kebijakan kedua 
untuk perusahaan sumber maka perusahaan sumber lebih dirugikan 
apabila dibandingkan ketika perusahaan sumber memberlakukan 
kebijakan pertama, dimana kebijakan kedua perusahaan sumber 
memiliki total biaya pengiriman sebesar Rp         226,520,968,897. 
Sedangkan untuk PT X (Jasa Pengiriman) pada kebijakan pertama PT X 
(Jasa Pengiriman) memiliki total biaya pengiriman yang lebih rendah 
apabila dibandingkan total biaya pada perusahaan sumber yaitu 
sebesar Rp           94,964,836,595. Tetapi, apabila PT X (Jasa Pengiriman) 
menggunakan kebijakan kedua maka PT X (Jasa Pengiriman) lebih 
diuntungkan dibandingkan menggunakan kebijakan pertama. Dimana, 
total biaya pengiriman yang dihasilkan pada kebijakan kedua untuk PT 
X (Jasa Pengiriman) yaitu sebesar Rp 42,503,801,866. Oleh karena itu, 
dilakukan penggabungan model pengiriman produk menggunakan 
peti kemas untuk kedua total biaya pengiriman yang digunakan oleh 
perusahaan sumber dan PT X (Jasa Pengiriman). Dimana total biaya 
pengiriman gabungan tersebut menghasilkan total biaya pengiriman 
sebesar  Rp269,303,964,382. Sehingga nantinya kedua perusahaan 
dapat meminimumkan pada total biaya pengiriman tersebut.

Kebijakan yang diambil oleh PT X (Jasa Pengiriman) disesuaikan 
dengan keadaan perusahaan saat ini, berdasarkan hasil yang 
didapatkan pada proses pencarian nilai didapatkan bahwa siklus 
pengiriman (T*) yang diperoleh untuk peti kemas 20” dan 40 sebesar 
7 hari dengan biaya pengiriman yang lebih besar, sehingga apabila 
dilakukan perbandingan terhadap hasil model usulan kebijakan 
berdasarkan perspektif gabungan antara perusahaan sumber dengan 
PT X (Jasa Pengiriman) dengan nilai T yang dihasilkan sebesar 4 
hari untuk peti kemas 20” dan 20 hari untuk peti kemas 40” akan 
menghasilkan biaya pengiriman yang lebih minimal oleh kedua belah 
pihak perusahaan.
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8.7.  KESIMPULAN
Penelitian mengenai pengiriman produk menggunakan peti kemas ini 
memiliki parameter yang berbeda pada formulasi model matematis 
dengan penelitian sebelumnya yaitu pada penelitian ini, terdapat tiga 
komponen biaya pengiriman pada perusahaan sumber yang terdiri 
atas biaya simpan, biaya transportasi, biaya sewa peti kemas dan biaya 
pesan, dan terdapat tiga komponen biaya pengiriman pada PT X (Jasa 
Pengiriman) yang terdiri atas biaya angkut peti kemas, biaya kapal peti 
kemas dan biaya penyusutan peti kemas. Sedangkan, pada penelitian 
sebelumnya hanya terdapat dua komponen biaya pengiriman yaitu 
biaya pesan dan biaya beli produk pada perusahaan sumber dan 
perusahaan transporter.

Penelitian ini mengusulkan menggunakan tiga kebijakan usulan 
solusi model yaitu,

a. Kebijakan pengiriman produk menggunakan peti kemas 20” 
dan 40” berdasarkan perspektif perusahaan sumber didapatkan 
total biaya pengiriman sebesar Rp 302,372,094,510 per tahun.

b. Kebijakan pengiriman produk menggunakan peti kemas 20” dan 
40” berdasarkan perspektif PT X (Jasa Pengiriman) didapatkan 
total biaya pengiriman sebesar Rp 269,024,770,763 per tahun.

c. Kebijakan pengiriman produk menggunakan peti kemas 20” 
dan 40” berdasarkan kebijakan gabungan untuk perusahaan 
sumber dan PT X (Jasa Pengiriman) didapatkan total biaya 
pengiriman sebesar Rp 269,303,964,382  per tahun.

Berdasarkan verifikasi dan validasi yang dilakukan berdasarkan 
parameter – parameter model didapatkan model telah verified dan valid 
dapat dilihat dari perbandingan total biaya pengiriman antara model 
usulan lebih rendah dibandingkan dengan total biaya pengiriman saat 
ini yaitu sebesar Rp336,141,519,643 per tahun.

Pengembangan yang diperlukan untuk penelitian selanjutnya 
terkait permasalah ini adalah sebagai berikut:

1. Penelitian selanjutnya dapat mempertimbangkan lead time 
pengiriman yang tidak pasti.

2. Penelitian selanjutnya juga dapat mengembangkan model 
untuk tujuan – tujuan daerah lain yang terintegrasi dengan 
daerah yang diteliti.
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