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Abstrak — PT XYZ merupakan sebuah perusahaan yang bergerak
dalam bidang industri elektronika dan prasarana. PT XYZ memiliki
sebuah gudang barang jadi yang menyimpan produk solar modul.
Gudang mengalami overcapacity yang menyebabkan tidak mampunya
menampung barang yang akan masuk karena penuhnya ruang
penyimpanan. Hal tersebut disebabkan oleh sistem penyimpanan di
gudang masih menggunakan floor stake dengan satu level dan media
penyimpanan palet yang berukuran 1.7 m x 1.1 m yang memiliki batas
maksimum penumpukan 10 tumpukan karton. Sementara itu, tinggi
gudang yang digunakan saat ini hanya 1.19 m padahal tinggi bersih
gudang yang dapat digunakan adalah 6 m. Hal tersebut membuat
utilisasi gudang saat ini secara volumetric sangat rendah yaitu sebesar
18%. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk meningkatkan kapasitas
dan utilisasi gudang barang jadi PT XYZ. Permasalahan diselesaikan
dengan menggunakan algoritma dynamic programming dengan cara
mengkombinasikan antara rak selective dan non-selective (drive-in)
untuk memaksimalkan jumlah /ane untuk masing-masing rak untuk
dapat memenuhi kebutuhan storage area pada gudang. Hasil dari
penelitan ini adalah meningkatnya kapasitas gudang PT XYZ dari
kondisi saat ini yang memiliki kapasitas 156 palet posisi meningkat
menjadi 492 palet posisi pada kondisi usulan.

Kata kunci: Floor stake, kapasitas gudang, algoritma dynamic
programming, jumlah lane, volumetric, overcapacity

L PENDAHULUAN

Sistem penyimpanan barang di gudang PT XYZ adalah
dengan sistem floor stake dengan satu level menggunakan palet
yang berukuran 1.7 m x 1.1 m dengan tinggi 14 cm.
Berdasarkan kebijakan perusahaan maksimal penumpukan
dalam palet adalah 10 tumpukan. Indikasi terjadinya
overcapacity di gudang disebabkan oleh kapasitas gudang yang
tidak mampu memenuhi invenfory yang ada dalam gudang.
Gambar 1 menunjukkan perbandingan antara kapasitas gudang
dengan jumlah inventory di gudang setiap bulan dalam satuan
palet.

Jurnal Rekayasa Sistem & Industri
Volume 3, Nomor 4, Oktober 2016

Pada Gambar 1 terdapat kelebihan kapasitas pada bulan
Mei, Juni, Juli, Agustus dan Oktober tahun 2016. Kelebihan
barang yang tidak dapat ditampung dalam gudang tersebut
kemudian ditempatkan untuk sementara di gedung produksi.
Sementara itu, karena pergerakan barang yang lambat
menyebabkan terjadinya penumpukan barang di gudang.
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Gambar 1 Perbandingan antara inventory dan kapasitas gudang dari bulan
Mei sampai Oktober tahun 2016

Pergerakan barang sangat mempengaruhi jumlah inventory
di gudang. Gambar 2 menunjukkan inventory turnover pada
gudang dalam setiap bulannya. Jumlah tersebut masih relatif
kecil karena menurut [1] nilai inventory turnover yang ideal
untuk sebuah perusahaan manufaktur adalah dalam kisaran 10-
20 setiap bulan.

Selain itu, persentase utilisasi gudang dalam volumetric
adalah sebesar 18%, yang terdiri dari 7% untuk staging area
dan 11% untuk area penyimpanan floor stake untuk setiap
produk karena menurut [2] untuk merancang kebutuhan ruang
untuk setiap produk harus dihitung berdasarkan jumlah
maksimum barang yang ada di gudang. Namun, nilai tersebut
masih relatif kecil karena menurut [3] maksimal penyimpanan
di gudang adalah 80% sedangkan sisanya digunakan untuk ais/e
dan keperluan lain-lain. Penyebab rendahnya nilai utilisasi
gudang disebabkan oleh sistem penyimpanan floor stake yang
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mamakan banyak ruang secara horizontal sementara secara
vertikal hanya menggunakan 1.19 m dari total tinggi gudang
yang dapat digunakan setinggi 6 m.
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Gambar 2 Data inventory turnover dari bulan Mei sampai Oktober 2016
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Suply Chain secara umum merupakan sebuah jaringan yang
menghubungkan beberapa fasilitas dari hulu yang merupakan
pembelian barang mentah hingga diubah menjadi barang jadi.
Termasuk didalamnya aktivitas distribusi dan penjulan barang jadi
hingga ke tangan customer [4].

A. Gudang
Gudang adalah fasilitas untuk yang bertujuan untuk

menyimpan barang sebagai penyangga permintaan sehingga

permintaan yang terjadi dapat dipenuhi.

Selain itu, gudang juga berfungsi menjadi titik pengiriman

barang dimana semua barang diterima dan dikirim secepat,

seefektif dan seefisien mungkin [5]. Berikut ini adalah jenis-

jenis gudang menurut [6]:

1. Gudang raw material dan komponen: Sebagai tempat
menyimpan raw material ataupun komponen-komponen
yang digunakan untuk produksi.

2. Gudang work in process : Sebagai tempat penyimpanan
barang work in process.

3. Gudang barang jadi : Sebagai tempat penyimpanan barang
jadi.

4. Distribution center : Sebagai tempat menyimpan barang
sebelum dikirim ke costumer.

5. Fulfillment center : Sebagai tempat yang menerima dan
mengirim pesanan dalam jumlah kecil langsung ke end
costumer.

6. Gudang lokal : Sebagai tempat menyimpan dan mengirim
barang namun dalam cakupan area yang kecil.

B. Pallet Storage

Peralatan penyimpanan (storage equipment) digunakan
untuk penyangga dari produk jadi selama periode waktu
tertentu. Pallet Storage merupakan sistem penyimpanan yang
dilakukan dengan menggunakan pallet. Pallet merupakan salah
satu alat yang dibutuhkan untuk menumpuk dari produk.
Berikut ini adalah pallet storage system yang sering digunakan
pada pergudangan [6], yaitu:

1. Block stacking
Block stacking merupakan penumpukan yang ditempatkan
di atas lantai. Penumpukan biasanya terdiri dari dua blok
atau  penumpukkan  berdasarakan  batas  aman
penumpukkan yang sesuai dengan kebijakan.

2. Stacking frames

Stacking frames merupakan alternatif dari penggunaan rak

dalam bentuk stacking frame yang memiliki pallet pada

alasnya dan juga terdapat penyangga yang memudahkan

dalm proses penumpukannya.

Rak Singgle-deep selective pallet

Rak paling sering digunakan di gudang, karena rak tersebut

memiliki kelebihan yaitu akses yang lebih mudah dan

cepat dibanding lainnya. Rak ini memiliki sistem

penyimpanan FIFO (First In First Ouf) sehingga

pengguanaan rak ini akan sangat mengungkan karena

waktu yang dikeluarkan tidak akan terlalu lama. Namun,

rak jenis ini memakan banyak tempat sehingga membuat

utilisasi gudang kecil.

4. Rak Double-deep
Rak drive-in merupakan media penyimpanan yang
memiliki rak ganda, sehingga penyimpanan menjadi lebih
besasr. Rak ini memiliki sistem penyimpanan LIFO (Last
In First Out). Cenderung memiliki kapasitas yang besasr,
namun hanya dapat diakses melalui satu sisi.

5. Rak Drive-thru
Rak yang berjenis FIFO yang cenderung memiliki
kapasitas yang lebih besar. Cara kerja dari rak ini adalah
dengan menyimpan palet pada rak yang dibantu dengan
menggunakan alat material handling berupa forklifi. Rak
jenis memiliki dua akses yaitu dari depan dan belakang.
Namun, rak jenis ini membutuhkan operator yang handal
karena dalam menggunakan forklifi.
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C. Tata letak
Tata letak gudang adalah penempatan suatu lokasi yang

ditentukan berdasarkan fungsi dari lokasi tersebut agar fungsi

dari gudang dapat berjalan secara efektif. Menurut [6]

menentukan tata letak yang sesuai untuk gudang harus

mengikuti 5 tahapan, yaitu:

1. Menentukan keseluruhan ruang yang dibutuhkan dalam
proses pergudangan

2.  Menentukan flow material

3. Menentukan lokasi setiap fungsi gudang berdasarkan
kedekatan satu sama lain

4. Menentukan penyimpanan dengan permintaan yang besar
berada pada lokasi yang mudah dijangkau sendangkan
penyimpanan dengan permintaan rendah beradapa pada
lokasi sebaliknya.

5. Melakukan perluasan proses gudang.

Selain itu, menurut [7] beberapa hal dasar yang perlu
diperhatikan dalam perancangan gudang diantaranya:

1. Pemahaman industri yang akan dijalankan.

Komoditi barang yang dikelola.

Luas gudang yang ada.

Jenis aktifitas yang dilakukan di gudang.

Fasilitas non operasional yang harus ada.

Nbkwn

Optimalisasi Ruang Penyimpanan Gudang Barang Jadi PT XYZ Dengan Penerapan Racking System Untuk
Meningkatkan Kapasitas Gudang Menggunakan Algoritma Dynamic Programming
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D. Algoritma dynamic programming

Metode penelitan yang digunakan dalam penelitian ini
mengadopsi hasil dari Penelitan yang dipublikasikan oleh [8]
pada acara konferensi di Montreal, Canada menghasilkan
sebuah prosedur/algoritma pemecahan masalah yang memiliki
memaksimalkan jumlah kapasitas penyimpanan gudang
dengan mengkombinasikan antara dua alternatif rak yaitu rak
jenis selective dan rak jenis non-selective (yang memiliki akses
LIFO). Secara khusus, rak yang di analisis memungkinkan
untuk memiliki tinggi yang berbeda untuk masing-masing
level. Selain itu, utilisasi volumetric dan efisiensi penyimpanan
gudang akan menjadi key performance indicator, yang akan
diselesaikan dengan mengkombinasikan antara kedua alternatif
rak tersebut untuk mencapai hasil yang optimal. Dalam
penerapannya permasalahan diselesaikan dengan
menggunakan mathematical programming untuk mendapatkan
hasil-hasil yang disebutkan diatas. Hasil akhir dari algoritma
tersebut adalah peneliti dapat mengetahui jumlah kombinasi
optimal antara rak selective dan rak non-selective berikut
dengan lane depth sehingga penyimpanan secara volumetric
menjadi maksimal. Berikut ini adalah prosedur pembentukan
model matematika hasil penelitan [8] yang digunakan pada
penelitian ini:
1. Menghitung interval pengosongan untuk item j yang pada

rak non-selective

zdr
Ijtr = t;_l (1)

2. Jumlah interval pengosongan dapat dihitung
dengan menggunakan cycle time sebagai berikut :

B
]tr ]tr

3. Kemudian, untuk setiap interval pengosongan k, dengan
nilai k£ = 1, ..., Kji, memiliki jumlah /anes yang dibutuhkan
berupa N, (k) yang tergantung kepada nilai maksimal
inventory level dalam interval pengosongan dengan notasi
yang dinyatakan dengan i ]tr(k) dengan syarat sebagai
berikut :

it (k) =
3)
{ s+ (pj — d)ljer jikak =1,
i}gr(k - 1) + (p} d; ) jtr ]lka ki jt?’ p

jika (k = Dlier < Ty, < Kl

m
B = (=D - 1,,) 4 jika (k= Dl > T,
4. Sehingga jumlah /ane untuk rak tipe ¢ dan kedalaman r-
pallet sekian untuk item j dalam interval pengosongan k
(dengan nilai k=1, ..., Kj») dapat ditentukan dengan rumus
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5. Lalu, untuk menghitung jumlah rata-rata /ane untuk masing-
masing tipe penyimpanan item ; dapat diekspresikan
dengan:

e ST N 00+ T~ (K= D)) N e (o)
Njiy = T (5)
Cj

Catatan: jika waktu siklus bukan bilangan bulat kelipatan
interval pengosongan, schingga interval pengosongan
terakhir harus menggunakan rumus (TC]. = (Kjer — D).

6. Akhirnya, setiap item j yang disimpan dalam /ane pada tipe
dan kedalaman r-pallet tertentu dapat diketahui efisiensi
penyimpanannya adalah rasio antara jumlah lokasi pallet
yang terisi dengan jumlah lokasi pallet yang disediakan
untuk item dalam selang waktu siklus, dengan cara :

M
ZTC]'Sj+TCj(1j =5j)

=1
thr(k)+(TCj_(Kjtr_1)Ijtr)thr(Kjtr))

Cjtr = (6)

K
]fT
2zjer (Ljtr Zp2q

7. Selanjutnya adalah menghitung utilisasi masing-masing
alternativf. Untuk alternative rak selective menggunakan
rumus sebagai berikut :

7
wd (7
N

u = (DS +AS/Z)WS

Sedangkan untuk non-selective racks dengan kedalaman
r-pallet tertentu memiliki rumus sebagai berikut:

ud _ rwd
(de+ Ad/z)wd (8)

8. Selanjutnya adalah menghitung level ambang atas dengan
mempertimbangkan masing-masing untilitas antara kedua
alternatif tersebut. Jumlah level untuk rak selective
ditnotasikan sebagai z°, sedangkan untuk rak non-selective
dinotasikan sebagai z&. Maka, rumus yang digunakan

adalah sebagai berikut :
5,8
uz . (9)

eg;- = m
Jika nilai dari ej, < ef, maka item tersebut akan
menggunakan rak selective. Sedangkan, apabila ej;, > er.
maka terdapat dua alternatif antara selective dan non-
selective.

9. Selanjutnya, keputusan untuk menentukan alternatif yang
terpilih adalah menggunakan integer programming 0-1
dengan syarat sebagai berikut :

o {1jika yang terpilih adalah alternatif non — selective Vit
%jer =10 sebaliknya Lur
_ {1jika yang terpilih adalah alternatif selective v
i 0 sebaliknya J
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10. Fungsi tujuan untuk penentuan pilihan tersebut adalah
menggunakan fungsi maksimasi yang merupakan jumlah
palet volumetric masing-masing item dalam gudang sebagai
berikut :

(10)

[)woH?

rwdh; dwh;

ZZZ (DT AT Y wang &jer*jer +Z(D5 ey
Perlu diperhatikan bahwa fungsi tujuan f (x;,, ;) secara jelas
bergantung terhadap efisiensi penyimpanan e, untuk X,
(non-selective) dan sama dengan 1 untuk y; (selective).

11. Pembatas-pembatas yang digunakan untuk fungsi tujuan :

Max f (xjt, yJ

Pembatas (13) untuk menjaminan bahwa apabila item j
ditempatkan pada non-selective racks dan ditempatkan
sesuai tipe dan kedalaman :

e Xy Xjer < v;
t Lur Ajtr j ( 11)
Pembatas (14) untuk memastikan bahwa apabila item j
ditempatkan pada rak selective rack.

Vi =1=2Zr Xjer, V (12)
Pembatas (15) untuk menjaminan bahwa bahwa luas area yang
dibutuhkan untuk sistem penyimpanan tidak melebihi luas area
penyimpanan yang tersedia pada gudang. Sebagai berikut :

A4 _
S (94 )+ 3o+
j ot r J

Pembatas (16) untuk mencegah setiap item untuk ditempatkan
pada lane non-selective racks jika interval pengosongan
melebihi periode maksimal dari waktu penyimpanannya.
Sebagai berikut :

Awely < 13)

Lje
xjtr Ir]m:x = 1 vj,t,r (14)

Pembatas (17) untuk mencegah item ditempatkan pada non-
selective racks ketika selective racks lebih cocok untuk item
tersebut yang mendefinisikan efisiensi penyimpanan dan
tingkat ambang batasnya. Sebagai berikut :

e]tr el
x]tr <1+ r ’ Vj,t,r

(15)

Pembatas (18) memastikan bahwa variabel keputusan adalah
bilangan bulat dan bernilai nol-satu (binary).

xjtrryj € {0!1}! \4 tr

(16)
Keterangan :
j =1, ..., J: SKUs atau produk yang akan disimpan pada
gudang;
t =1, ..., T jenis dari non-selective racks,

r =1, ..., R : kedalaman rak (satuan jumlah pallet posisi) dari

non-selective racks.

w, d : panjang dan lebar (dalam meter) dari tumpukan

produk/unit loads;

W¢, D : panjang dan lebar (meter) untuk satu pallet posisi dari

non-selective racks (termasuk allowance yang diperlukan

antara unit laods dengan rangka rak);

WE, DF : panjang dan lebar (dalam meter) untuk satu pallet

posisi dari selective racks (termasuk allowance yang

diperlukan antara unit loads dengan rangka rak);

h; : ketinggian (dalam meter) tumpukan untuk produk j;

HE: ketinggian (dalam meter) satu level lanes untuk rak non-

selective racks;

H° : ketinggian (dalam meter) satu level /anes untuk rak

selective racks;

z& : jumlah level lanes untuk non-selective racks.

z® : jumlah level lanes untuk selective racks.

A? : lebar (dalam meter) lorong untuk non-selective racks.

A* : lebar (dalam meter) lorong untuk selective racks.

S : luas area penyimpanan yang tersedia pada gudang.

pj, 1; : tingkat produksi dan tingkat permintaan, untuk produk j

(dalam satuan unit loads per hari)

Tc;, Tp; : waktu siklus dan waktu prodksi (dalam hari) untuk

produk ;.

s;j @ safety stock

I]M ,I_j : tingkat persediaan maksimum dan rata-rata (dalam

satuan wunit loads). Maka, IJM =5+ (p;—
+ 1/2

[ : periode penyimpanan maksimal dari produk j (dalam

hari)

ey : efisiensi penyimpanan dari produk j apabila produk

disimpan pada non-selective racks dengan kedalaman r-pallet

deep.

el : tingkat ambang batas untuk efisiensi penyimpanan pada

non-selective racks.

Nj¢y : rata-rata jumlah lanes dengan kedalaman r-pallet deep

yang dibutuhkan untuk menyimpan produk ;.

T)Tpj dan I =

L METODOLOGI PENELITIAN

Sistematika pemecahan masalah bertujuan untuk
menjelaskan secara sistematis proses-proses yang dilakukan
dalam pemecahan masalah. Gambar 3 mendeskripsikan tentang
sistematika pemecahan masalah dalam penelitian. Terdapat 3
tahap yang dilakukan dalam penelitian ini, yaitu tahap
pengumpulan dan pengolahan data, tahap analisis dan tahap
kesimpulan dan saran.

A. Tahap pengumpulan dan pengolahan data

Pada tahap ini adalah melakukan pengumpulan data
mentah terkait yang akan digunakan untuk menyelesaikan
permasalahan terjadi pada gudang. Data tersebut terdiri dari
data primer yaitu data yang diambil langsung oleh peneliti
dengan cara melakukan observasi langsung ke lapangan dan
data sekunder merupakan data yang historis yang telah
didokumentasikan/dibukukan oleh perusahaan.

Optimalisasi Ruang Penyimpanan Gudang Barang Jadi PT XYZ Dengan Penerapan Racking System Untuk
Meningkatkan Kapasitas Gudang Menggunakan Algoritma Dynamic Programming
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Kemudian, setelah mendapatkan data-data yang
dibutuhkan selanjutnya adalah menghitung jumlah inventory
untuk masing-masing bulan di gudang berdasarkan data yang
telah didapat. Selanjutnya, adalah menghitung nilai throughput
selama periode penelitian. Setelah itu adalah menghitung
utilisasi gudang saat ini. Setelah mengetahui jumlah inventory,
throughput dan utilisasi maka selanjutnya adalah merancang

rak yang disesuaikan dimensi palet dan gudang pada
kondisi saat ini. Perancangan meliputi penentuan ketinggian
palet dengan maksimum tumpukan, ketinggian setiap level rak,
panjang bay, kedalaman rak, jumlah level, dIl. Setelah
merancang rak yang sesuai dengan kondisi saat ini, maka
selanjutnya adalah menentukan material handling equipment
yang akan digunakan sebagai usulan. Setelah itu, menghitung
lebar minimal aisle, menurut [9] layout dan dimensi material
handling adalah hal yang menentukan lebar minimum aisle dan
pencarian alternatif jalur aisle dengan mempertimbangkan
material handling equipment yang digunakan.

Selanjutnya adalah menghitung kombinasi optimal untuk
mencapai kapasitas maksimum menggunakan algoritma
dynamic programming. Data yang dibutuhkan untuk
menggunakan algoritma tersebut adalah production rate,
demand rate, production time, cycle time, safety stock dan
dimensi rak. Kemudian, pada perhitungan fungsi tujuan
menggunakan integer linier programming 0-1 disimulasikan
menggunakan sofiware lingo untuk menghasilkan nilai
optimum. Setelah mengetahui jumlah kombinasi yang sesuai
untuk permasalahan maka selanjutnya adalah merancang layout
usulan dengan mempertimbangkan aisle dan picking area untuk
memungkinkan aktivitas pengambilan dan peletakan barang.
Kondisi /ayout gudang yang paling baik harus memenuhi

karakteristik modularitas yang baik, kemampuan beradaptasi,
keselarasan, distribusi gerakan yang efektif, mudah diakses dan
fleksibel. [10]

B. Tahap analisis

Pada tahap analisis akan ditunjukkan gap yang berhasil
ditingkatkan dari kondisi saat ini. Parameter yang digunakan
disesuaikan dengan tujuan penelitian yaitu untuk meningkatkan
kapasitas. Sehingga, akan ditunjukkan gap yang terjadi antara
kapasitas gudang saat ini dengan usulan. Setelah itu, dilakukan
analisis validasi.

C. Tahap kesimpulan dan saran

Pada tahap ini akan dirangkum hasil-hasil dari pengumpulan
data, pengolahan data dan analisis yang dilakukan penelitian ini
beserta saran.

Iv. HASIL DAN ANALISIS

A. Hasil

Berdasarkan algoritma [8] maka dilakukan perhitungan
jumlah lane optimal yang sesuai dengan permasalahan yang
terjadi dengan menggunakan input berupa ukuran dimensi rak
dan data production rate, demand rate, production time, cycle
time dan safety stock yang ditampilkan pada Tabel I dan Tabel
II. Data pada Tabel I merupakan data yang didapatkan
berdasarkan perancangan yang telah dilakukan menyesuaikan
dengan teori-teori yang digunakan. Sedangkan, data pada Tabel
II meruapakan data primer dan data sekunder yang didapatkan
berdasarkan observasi dan berdasarkan data historis dari
perusahaan.

Tahap
i pengumpulan dan Pengumpulan Data
i pengolahan data l
Data primer : Data sekunder :
-Dimensi gudang -Data inbound dan
-Dimensi pallet outbound gudang
-Dimensi kemasan -Data demand
produk -Data produksi
-Maksimum tumpukan
l per pallet
¥
Data barang keluar/ Perhitungan inventory
masuk ke gudang gudang per bulan
Data rata-rata
' e
Perhitungan troughput
gudang Unit load/pallet

) J

Penentuan lebar aisle

Dimensi material
handling

Production rate

Production time

Perhitungan solusi optimal
menggunakan algoritma
dynamic programming

Safety stock

Penyelesaian model
optimasi menggunakan
software LINGO

Penentuan layout usulan

[

l

Perhitungan utilitasi
gudang

'

Penentuan dimensi rak
usulan

!

Layout gudang

Dimensi palet

Dimensi gudang

v
Analisis gap yang terjadi
antara kondisi saat ini dan
usulan

Tahap analisis

Analisis kecukupan
kapasitas usulan

[

Penentuan material
handling equipment

[

Dimensi rak

v

Kesimpulan dan saran

Kesimpulan dan
saran

|

Gambar 3 Sistematika pemecahan masalah
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TABEL I

DIMENSI RAK
Rak Rak
SELECTIVE DRIVE-IN
D% (Meter 1.9 1.9
W?* (Meter) 133 1.41
HS (Meter) 5.66 5.66
VA 4 4
TABEL I
DATA INPUT ALGORITMA
Demand safety
Production rate Cycle | stock
rate (unit (unit Production | time (unit
Produk loads) loads) time (hari) | (hari) | loads)
100 Wp
12V 9 7 12 15 5
200 Wp 8 6 13 17 5
260 Wp 287 254 13 17 104
Hasil yang didapatkan berdasarkan perhitungan

menggunakan algoritma yang diguanakan ditampilkan pada
Tabel III. Jumlah /ane optimal yang didapatkan adalah 43 lane
untuk rak drive-in dengan kedalaman 3 sedangkan 6 /ane untuk
rak selective. Dalam setiap lane rak drive-in dengan kedalaman
3 memiliki 12 slot palet sedangkan rak selective memiliki 4 slot
palet untuk masing-masing lane. Total slot untuk masing-
masing rak adalah 468 slot palet untuk rak drive-in dan 24 palet
untuk rak selective. Sehingga total keseluruhan slot untuk
masing-masing rak adalah 492 slot palet.

TABEL III

HASIL AKHIR PERHITUNGAN MENGGUNAKAN ALGORITMA
Tipe rak Depth (r) Jumlah

3 43

4 0
DRIVE-IN

5 0

6 0
SELECTIVE 6

TOTAL 49
B. Analisis

Perbandingan kondisi layout gudang saat ini dengan usulan
ditampilkan pada lampiran. Pada layout gudang saat ini dengan
sistem penyimpanan menggunakan floor stake satu level.
Sedangkan, layout usulan menggunakan racking system dengan
kombinasi antara rak drive-in dan rak selective dan
menggunakan dimensi vertikal hingga 4 level dengan
ketinggian 5.58 m.

Selain itu, perbandingan kapasitas antara gudang kondisi
saat ini dan usulan meningkat sebesar 32%. Pada kondisi saat
ini kapasitas gudang hanya dapat menampung sebanayak 156
slot palet sementara pada kondisi kapasitas usulan gudang
dapat menampung sebanyak 492 slot palet. Sebagaimana
ditampilkan pada Tabel I'V.

TABEL IV
PERBANDINGAN KAPASITAS SAAT INI DENGAN USULAN
Kondisi Kapasitas Pem;:gl;atan
(palet posisi) o
Saat ini 156 129%
Usulan 492

Menurut [6] jika perbandingan antara level maksimum
inventory dengan rata-rata level inventory memiliki rasio lebih
besar daripada 1.5 maka gudang dapat melakukan temporary
space (menyewa gudang/trailer sorage) sebagai solusi
pemecahan masalah. Sedangkan, apabila rasio antara
maksimum inventory dengan rata-rata level inventory adalah
kurang dari 1.2 maka gudang tidak membutuhkan temporary
space. Kondisi inventory saat ini adalah memeiliki nilai puncak
pada bulan Juni yaitu sebesar 732 palet posisi dan rata-rata
inventory setiap bulan adalah 418, seperti pada Gambar 4.

Perbandingan rasio antara titik puncak dan rata-rata adalah
732 : 418 yaitu sebesar 1.7, sehingga berdasarkan teori tersebut
maka berdasarkan [6] perbandingan sudah melebihi rasio 1.5.
Maka, perbandingan tersebut akan dijadikan parameter
pengukuran untuk menentukan jumlah inventory sebagai batas
atas dan bawah untuk dibandingkan dengan hasil optimal dari
kapasitas yang sudah dihitung.

800
700
600
500
400
300
200
100

I Inventory
e Rata-rata

inventory

Gambar 4 Perbandingan rata-rata inventory dengan kapasitas gudang usulan

Karena jumlah slot palet dalam kondisi usulan sebanyak
492 slot palet berada diantara maksimum inventory dan
minimum inventory dengan jumlah slot palet untuk masing-
masing adalah 731 dan 418 secara berturut-turut maka hasil
jumlah slot palet kondisi usulan telah valid. Jika dalam suatu
bulan tertentu jumlah inventory yang berada di gudang
melebihi batas yang dapat ditampung dalam kondisi usulan
tersebut, maka solusi yang paling baik untuk adalah dengan
menyewa temporary storage. Jika perusahaan melakukan
penambahan rak maka akan merugikan dari sisi utilisasi dan
investasi.

V. KESIMPULAN
Meningkatnya kapasitas dari gudang dengan kondisi awal

yang hanya dapat menampung 156 slot palet menjadi 492 slot
palet pada kondisi usulan. Dengan komposisi sebagai berikut:

Optimalisasi Ruang Penyimpanan Gudang Barang Jadi PT XYZ Dengan Penerapan Racking System Untuk
Meningkatkan Kapasitas Gudang Menggunakan Algoritma Dynamic Programming
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e Rak drive-in : 39 lane dengan kedalaman r =3 (1 lane = 12
slot palet) dengan total 468 slot palet.

e Rak selective : 6 lane (1 lane = 4 slot palet) dengna total 24
slot palet.

Selain itu, meningkatnya persentase utilisasi dari 18% pada

kondisi saat ini menjadi 57% pada kondisi usulan.
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