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CHAPTER 5

Fasilitas Lokasi

Sistem suplai dan distribusi

Hal yang membahas mengenai bagaimana mendapatkan dan mendistribusikan material dikenal dengan istilah logistik. Manajemen logistik yang biasanya digunakan dalam suatu industri/perusahaan sering melibatkan hal mengenai suplai, penyimpanan, perpindahan barang (material), karyawan, peralatan, dan barang akhir yang dihasilkan oleh perusahaan serta hubungan dengan lingkungannya. Lokasi dari fasilitas produksi akan berpengaruh pada tersedianya tenaga kerja, biaya pengangkutan material, pelayanan perbaikan, dan banyak aspek pada proses produksi. Dalam era persaingan global yang semaakin ketat dewasa ini, fungsi logistik memegang peranan yang penting dan proporsinya juga semakin bertambah pada keseluruhan komponen biaya produk. Biaya buruh cenderung menurun terhadap seluruh biaya output, begitu pula biaya manufacturing secara keseluruhan, sedang biaya untuk mendapatkan bahan baku dan distribusi produk tetap. Sebagai contoh biaya untuk distribusi, yaitu membawa produk dari produsen ke konsumen bervariasi antara 10% untuk penjualan industri peralatan mesin dan 30% untuk industri makanan.

Transportasi/Lokasi Tradeoff

Output dapat didistribusikan ke pelanggan dengan cara mengangkut produk tersebut melalui fasilitas transportasi, atau dengan cara menempatkan barang/produk tersebut sehingga pelanggan dengan mudah dapat mendapatkannya. Perusahaan jasa mendistribusikan jasa mereka dengan cara mendekatkan usaha tersebut dekat dengan pelanggan. Dengan perkembangan teknologi komputer dan telekomunikasi memungkinkan beberapa perusahaan jasa yang murni untuk melayani pelanggan melalui telepon, kabel, bahkann dengan jalur gelombang mikro. Pialang saham, bank, dan penyedia jasa layanan lain mungkin berlokasi di daerah yang jauh dari pelanggan tetapi memilih lokasi yang lebih menguntungkan buat bisnisnya, misal di dekat bursa saham dan daerah bisnis. 

Pemrosesan Sumber Daya Alam

Perusahaan yang memproses sumber daya alam sebagai bahan baku atau dasar input untuk mendapatkan output akan menempatkan pabrik di tempat yang dekat dengan sumber bahan baku jika kondisi-kondisi ini memenuhi :

· Terdapat banyak pengurangan ukuran dan berat selama proses

· Tingginya skala ekonomi untuk produk tersebut. Sehingga biaya operasi untuk satu pabrik besar dengan total kapasitas yang sama dengan dua pabrik kecil lebih rendah secara signifikan dibandingkan dengan biaya operasi dua pabrik kecil tersebut.

· Bahan baku mudah rusak sehingga tidak mungkin dipindahkan sebelum menjalani proses

Contoh dari tipe industri ersebut adalah pertambangan, kaleng, produksi beer, dan kayu. 

Output Yang Tidak Dapat Dipindahkan

Suatu output dari suatu perusahaan mungkin relatif susah dipindahkan, seperti bendungan, jalan, bangunan, dan jembatan. Untuk kasus ini (dikenal sebagai proyek) perusahaan menempatkan lokasinya pada tempat konstruksi dan membawa semua input yang dibutuhkan ke lokasi. Perusahaan penghasil produk juga bisa berlokasi dekat dengan pasar mereka, tidak untuk meminimalkan biaya transportasi dari distribusi tetapi semata-mata untuk meningkatkan layanan kepada pelanggan. Dengan dekat kepada pasar memudahkan pelanggan untuk menghubungi perusahaan dan memungkinkan perusahaan untuk merespon perubahan terhadap permintaan (baik jumlah maupun jenis). 

Situasi Distribusi Multi Fasilitas 

Sampai pada pembahasan ini, pembicaraan kita terbatas pada situasi dimana satu fasilitas melayani satu daerah tertentu dengan pelanggan yang tersebar. Hal lain yang lebih komplek adalam masalah multifasilitas. Masalah untuk menentukan lokasi terbaik untuk multiple fasilitas dikenal sebagai multiple facility problem. Situasi multifacilitas juga melibatkan pembahasan tentang pemilihan kanal distribusi dalam marketing, seperti penggunaan wholesalers, retail, dan perwakilan pabrik. Kanal ini sering menggunakan fasilitas lokasi distribusi tambahan dan harus dipertimbangkan dalam analisis distribusi secara keseluruhan.


Analisis tersebut sangan rumit karena lokasi terbaik/pola distribusi untuk tiap fasilitas tergantung pada lokasi/pola distribusi dari tiap fasilitas lain.

Fasilitas Multiple : lebih dari satu fasilitas memproduksi output untuk bermacam tipe pelanggan Tiga situasi sering muncul pada kasus ini : menempatkan satu fasilitas tambahan di antara N fasilitas yang telah ada, menempatkan atau menempatkan ulang semua N fasilitas bersama-sama, dan menentukan alokasi baru dari output dari fasilitas ke pelanggan.

Multiple stages
 : terjadinya banyak tahap antara fasilitas produksi dan pelanggan, seperti gudang pabrik, pusat distribusi, wholesalers, retailer. 

Unspesified site
 : kadang-kadang lokasi fasilitas yang bagus sudah dapat diletahui sebelumnya, dan masalah yang timbul adalah menentukan N tempat terbaik dari M lokasi.

Unknown quatities : jumlah dari fasilitas produksi mungkin belum ditentukan, dan masalah yang ditimbulkan adalah menentukan tidak hanya dimana harus ditempatkan dan siapa diantara pelanggan yang harus dilayani tetapi juga berapa banyak seharusnya. 



Multiple output : dalam kenyataan sesungguhnya, banyak output yang dihasilkan indutri, problem timbil ketka permintaan distribusi dari pelanggan untuk output yang berbeda sangat bervariasi.

Mode dari Tranportasi

Empat mode utama dari transportasi adalah melalui : air, kereta api, truk, dan udara. Air adalah mode paling murah dan baik untuk perjalanan jauh dan buat barang yang tidak mudah rusak, tetapi transportasi tersebut sangat lambat dan sangat terbatas aksesnya, Kereta api dapat menangani pengangkutan dalam jumlah besar dan digunakan untuk perjalanan yang lebih pendek daripada melewati air. Banyak keuntungan dari penggunaan kereta api : dapat menangai produk dalam jumlah kecil dan besar, mudak diakses, serta relatif lebih murah. Penanganan melalui truk dipilih jika jarak yang ditempu lebih pendek dengan volume yang lebih kecil serta ke lokasi tertentu yang tidak bisa dijangkau mode transportasi lainnya. Transportasi udara digunakan untuk produk dalam jumlah yang tidak besar, bernilai tinggi, serta produk yang mudah rusak seperti komponen elektronik dan instrumen optik Keuntungan utama terletak pada kecepatan pengangkutan dalam jarak jauh, untuk produk tertentu hal ini akan mengurangi biaya oenyimpanan dan biaya gudang sehingga akan meningkatkan pelayanan kepada pelanggan.

Model Lokasi 

Bahasan ini akan membicarakan beberapa pendekatan yang dapat digunakan oleh industri untuk menempatkan fasilitas yang mereka miliki. Beberapa teknik lebih cocok digunakan untuk tahapan pemilihan regional dan yang lain untuk tahap pemilihan lokasi/tempat. 

Model Biaya tansportasi Rate-Volume-Distance (Jarak)

Beberrapa pendekatan lokasi, didasarkan pada hitungan sederhana dari biaya total distribusi (atau suplai). Prosedur yang digunakan sangat sederhana yaitu menjumlahkan produk berdasar translortasi rate (T), volume (V), dan distance (jarak (D)) untuk seluruh lokasi, sehingga singkatan dari pendekatan ini adalah model TVD. Metode umum yang biasa untuk menghitung seluruh biaya transportasi adalah sebaagai berikut 

T             
= biaya untuk jenis transportasi yang diperlukan, dalam rupiah per unit  

     
   volume (atau berat) per unit distance

V 
   
= volume baranng yang dipindahkan

D     
   
= jarak dari fasilitas ke lokasi pengguna


C     
   
= biaya total (total cost)

1,2,3,…n  
= pengguna pertama, kedua, ketiga, sampai ke n

Kita dapatkan hitungan

C
= T1V1D1 + T2V2D2 + T3V3D3 + ….. + TnVnDn = ( TiViDi
Dimana hal ini adalah total biaya dari pengangkutan barang yang diinginkan ke semua n pengguna


Sehingga dengan mudah kita dapat menentukan tempat fasilitas pada satu lokasi dan menghitung berapa biaya yang dibutuhkan untuk menyuplai pengguna, memindahkan lokasi dan melihat apakah biayanya berkurang, dan seterusnya. Seandainya seluruh lokasi dipelajari, maka lokasi dengan biaya terendah akan dianggap lokasi yang terbaik

Contoh Soal

Pilih lokasi terbaik, A atau B, dimana gudang pabrik akan ditempatkan dengan kriteria sebagai berikut :

	Lokasi
	Tempat
	Rate (Rp/ton/km)
	Volume (ton)
	Distance/jarak

	A
	1
	10
	2
	30

	
	2
	12
	4
	22

	
	3
	10
	5
	9

	B
	1
	10
	2
	25

	
	2
	13
	4
	26

	
	3
	10
	5
	7


Solusi

CA = 10 x 2 x 30 + 12 x 4 x 22 + 10 x 5 x 9 = 2106

CB = 10 x 2 x 25 + 13 x 4 x 26 + 10 x 5 x 7 = 2202

Lokasi A memiliki biaya yang lebih kecil

Analisis Incremental

Metode yang lain yang digunakan adalah perubahan dari metode TVD yang ada, dengan jalan menghitung biaya total transportasi untuk mensuplai permintaan di suatu daerah kemudian memindahkan lokasi sedikit ke utara, timur, selatan dan barat dari lokasi pertama, dan biaya total transportasi kemudian dihitung berdasarkan perubahan lokasi tersebut. Jika empat perubahan yang terjadi menghasilkan biaya yang lebih besar berarti lokasi pertama adalah yang terbaik, tetapi jika pemindahan menghasilkan hasil yang lebih baik, maka fasilitas harus dipindahkan ke arah tersebut dan seluruh proses diulangi sampai lokasi akhir ditemukan dimana tidak ada perubahan tempat yang menghasilkan biaya yang lebih rendah.

Contoh soal

	Retailer
	Rate (Rp/kubik/mil)
	Volume (kubik)
	Distance (mil Timur/barat)

	1
	5
	88
	130 T

	2
	4
	34
	244 B

	3
	4
	125
	67 T

	4
	5
	56
	102 B


Penyelesaian :

Biaya saat ini, C


= 5 x 88 x 130 + 4 x 34 x 244 + 4 x 125 x 67 + 5 X 56 x 102


= 152,444

Pindah 1 mil ke barat


= 5x 88 x 131 + 4 x 34 x 243 +4 x 125 x 68 + 5 x 56 x 101


= 152,968 (lebih mahal)

Pindah 1 mil ke timur


= 5 x 88 x 129 + 4 x 34 x 245 + 4 x 125 x 66 + 5 x 56 x 103


= 151, 920 (lebih murah)

Biaya yang dikeluarkan lebih berkurang dengan memindah ke timur, lokasi yang ada sekarang ini bukan yang terbaik.

Catatan : cara yang singkat untuk menghitung perubahan yang terjadi, yaitu

Pindah 1 mil ke timur
= 5 x 88 x (-1) + 4 x 34 x (+1) + 4 x 125 x (-1) + 5 x 56 x (+1)




= -524 (berkurang)

Metode Pusat dari Gravitasi (Center of Grafity Method)

Ukuran TVD dapat pula digunakan untuk menemukan lokasi terbaik yang berakibat pada berkurangnya biaya distribusi. Teknik ini secara sederhana dapat menemukan jarak rata-rata tertimbang (distance average method) dari berbagai titik dasar. Seandainya tidak ada berat volume atau laju, maka pusat dari gravitasi adalah jarak rata-rata dari kumpulan lokasi pengguna. Jika volume atau laju bervariasi lokasinya, maka rata-rata dihitung berdasar pada volume atau tingkat jarak tertimbang, bila volume dan tingkat bervariasi lokasinya, maka produknya adalah berat yang diukur. Rata-rata didapatkan dengan membagi jumlah dari berat (weight). Sebagai contoh, misal suatu gudang ditempatkan untuk menerima barang dari pabrik kemudian menyalurkannya ke pelanggan. Untuk mudahnya, diasumsikan ada tiga pabrik atau pelanggan yang harus dipertimbangkan :

A, yang mensuplai 10 ton dengan harga Rp 5000/ton/mil

B, yang menyediakan 2 ton dengan harga Rp 8000/ton/mil

C, yang menyediakan 8 ton dengan harga Rp 4000/ton/mil

Jika A, B, dan C terletak seperti di gambar , dimana gudang tersebut sebaiknya dibuat?

Jarak rata-rata tertimbang pada seluruh arah Z adalah 
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adalah jumlah seluruh titik I

Ti
= biaya transformasi per volume unit (atau berat) per mil untuk tiap titik I

Vi
= volume (atau berat) yang dipindahkan ke atau dari lokasi I

Zi
= jarak dalam mil dari asal ke tiap titik I

Sehingga, arah X
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= (TAVAXA + TBVBXB + TCVCXC) / (TAVA + TBVB + TCVC)


= [(5 x 10 x 73) + (8 x 2 x 95) + (4 x  8 x 118)] / [(5 x 10) + (8 x 2) + (4 x 8)]


= 8946/98


= 91.3 mil timur
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Gambar 5.1 Lokasi dengan Metode Center of Gravity

Model Breakeven untuk perbandingan biaya tetap dan variabel


Model ini mengasumsikan bahwa masalah yang dihadapi adalah bagaimana memilih lokasi yang paling tepat diantara beberapa lokasi yang dinominasikan berdasar pada factor biaya variabel dan biaya tetap, walaupun begitu biaya distribusi tetap perlu untuk diperhatikan (hanya untuk satu faktor, misal biaya tetap, atau variabel dengan volume output saja). Meskipun faktor yang relevan untuk perbandingan diketahui, nilainya mungkin tidak pasti. Hal ini bernilai benar untuk factor-faktor yang merupakan fungsi dari tingkat output dari fasilitas yang dialokasikan : biaya utilitas, biaya buruh, penggunaan bahan, dan lain sebagainya.


Teknik yang bermanfaat untuk menangani ketidakpastian adalah teknik breakeven untuk perbandingan biaya dari bermacam alternatif. Bermacam lokasi/alternatif distribusi dapat diperbandingkan dengan menggambar masing-masing alternatif biaya total operasi untuk bermacam level permintaan. 
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Gambar 5.2 Model Lokasi Breakeven


Hal ini dapat dicapai dengan membagi seluruh biaya operasi dengan dua komponen-biaya tetap yang tidak bervariasi dengan permintaan akan output (tanah, bangunan, peralatan) dan biaya variabel seperti upah buruh, bahan, dan transportasi, dan menempatkan sebagai aksis pada gambar. Pada permintaan di titik E (perpotongan dari dua garis) biaya untuk dua alternatif adalah sama; untuk tingkat permintaan yang lebih dari E, komunitas 2 lebih bagus, dan untuk tingkat kurang dari E, komunitas 1 lebih bagus. Jadi, jika jangkauan dari ketidakpastian yang berhubungan dengan volume keluaran seluruhnya diatas titik E dimana manajer tidak memperdulikan komunitas mana yang dipilih, komunitas 2 adalah yang terbaik. Hal sama terjadi bila ketidakpastian terjadi di bawah titik E, maka komunitas 1 adalah yang terbaik. Jika ketidakpastian terjadi di titik E, maka dua keadaan tambahan harus dipertimbangkan Jika jangkauan dari ketidakpastian berdekatan dengan titik E, maka kedua komunitas bebas dipilih sebab biaya akan kurang lebih sama.

Jika jangkauan dari ketidakpastian melebar dan bervariasi dari titik E di kedua arah, maka gambar breakeven akan mengindikasikan kepada manajer biaya tambahan yang akan terjadi dengan memilih komunitas yang salah. Manajer mungkin harus berusahan untuk mengumpulkan informasi tambahan untuk mengurangi jangkauan dari ketidakpastian permintaan sebelum memilih komunitas.

Weighted Score Models

Pendekatan umum dari seluruh metode adalah model nilai tertimbang (weighted score model). Pendekatan ini dapat mengkombinasikan ukuran biaya, ukuran, profit, ukuran kuantitas dan kualitas dalam satu model kombinasi untuk membantu menganalisa lokasi.


Penetapan lokasi, baik untuk produk maupun jasa sangatlah rumit dengan banyaknya kriteria lokasi seperti pelihan eksekutif perusahaan, pemaksimalan penggunaan fasilitas, dan faktor pelanggan. Kriteria tersebut sukar untuk dibuat skore, bahkan untuk diukur kualitasnya : seandainya kriteria tersebut sangat penting untuk pengambilan keputusan, maka kriteria tersebut tetap perlu dipertimbangkan.


Perbandingan criteria lokasi dapat ditangani dengan bermacam cara. Hal yang umum dilakukan adalah melalui intuisi dari manajer : lokasi mana yang paling memenuhi berdasar kriteria penting. Pembentukan proses intuitif ini sebagai salah satu alat yang berguna untuk menyelesaikan masalah menempatkan satu fasilitas dinamakan weighted score model. Dalam model ini suatu nilai dibebankan pada masing-masing factor berdasar pentingnya di mata manajer. Faktor paling penting menerima nilai yang secara proportional lebih tinggi. Kemudian nilai diberikan kepada alternatif lokasi berdasar tiap factor, sekali lagi skor yang lebih tinggi menunjukkan hasil yang lebih baik. Produk dari nilai berat factor dan skor lokasi memberikan kumpulan dari weighted skor, . Lokasi dengan nilai weighted terbesar dinilai sebahgai lokasi terbaik.

Skor total weighted = 
[image: image6.wmf]å
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Dimana

I
: masing-masing factor

W
: nilai pentingnya masing-masing factor

S
: nilai dari lokasi faktor tersebut

Latihan

Ada tiga lokasi pabrik yang menghasilkan produk elektronik tiap tahunnya, lokasi mana yang mampu memberikan pilihan yang terbaik bila industri tersebut merencanakan memproduksi 5000 unit tiap tahun? Seandainya permintaan meningkat menjadi 6000 unit, manakah yang terbaik, begitu pula jika permintaan turun menjadi 4000.

	Lokasi
	Biaya tetap tiap tahun
	Biaya Variabel/unit

	Yogyakarta
	Rp. 2.450.000
	Rp.  239

	Solo
	Rp. 2.360.000
	Rp.  255

	Semarang
	Rp. 2.680.000
	Rp.  223


	Retailer
	Rate (Rp/kubik/mil)
	Volume (kubik)
	Jarak (mil Timur / barat)

	1
	5
	88
	130 T

	2
	4
	34
	244 B

	3
	4
	125
	67 T

	4
	5
	56
	102 B


Dari table diatas dapat ditentukan besar biaya suply yaitu dengan  menggunakan rumus sebagai berikut :

T1V1D1 + T2V2D2 + T3V3D3 + ….. + TnVnDn = ( TiViDi

Besarnya biaya normal :

         = (5x88x130)+(4x34x244)+(4x125x67)+(5x56x102)

         = 152444

1. Jika pindah 1 satuan ke barat :

= (5x88x131)+(4x34x243)+(4x125x68)+(5x56x101)

= 57640 + 33048 + 34000 + 28280

= 152968

Jika pindah 1 satuan ke timur :

= (5x88x129)+(4x34x245)+(4x125x66)+(5x56x103)

= 56760 + 33320+ 33000 + 28840

= 151920

2. Jika pindah 2 satuan ke barat :

= (5x88x132)+(4x34x242)+(4x125x69)+(5x56x100)

= 58080 + 32912 + 34500 + 28000

= 153492

jika pindah 2 satuan ke timur :

= (5x88x128)+(4x34x246)+(4x125x65)+(5x56x104)

= 56320 + 33456+ 32500 + 29120

= 151396

3. Jika pindah 3 satuan ke barat :

= (5x88x133)+(4x34x241)+(4x125x70)+(5x56x99)

= 58520 + 32776 + 35000 + 27720

= 154016

Jika pindah 3 satuan ke timur :

= (5x88x127)+(4x34x247)+(4x125x64)+(5x56x105)

= 55880 + 33592 + 32000 + 29400

= 150872

4. Jika pindah 4 satuan ke barat :

= (5x88x134)+(4x34x240)+(4x125x71)+(5x56x98)

= 58960 + 32640 + 31500 + 27440

= 150540

Jika pindah 4 satuan ke timur :

= (5x88x126)+(4x34x248)+(4x125x63)+(5x56x106)

= 55440 + 33728 + 31500 + 29680

= 150348

5. Jika pindah 5 satuan ke barat :

= (5x88x135)+(4x34x239)+(4x125x72)+(5x56x97)

= 59400 + 32504 + 36000 + 27160

= 155064

Jika pindah 5 satuan ke timur :

= (5x88x125)+(4x34x249)+(4x125x62)+(5x56x107)

= 55000 + 33864 + 31000 + 29960

= 149824

6. Jika pindah 10 satuan ke barat :

= (5x88x140)+(4x34x234)+(4x125x77)+(5x56x92) 

= 61600 + 31824 + 38500 + 25760 

= 157734

Jika pindah 10 satuan ke timur :

= (5x88x120)+(4x34x254)+(4x125x57)+(5x56x112)

= 52800 + 34544 + 28500 + 31360 

= 147204

7. Jika pindah 20 satuan ke barat :

= (5x88x150)+(4x34x224)+(4x125x87)+(5x56x82) 

= 66000 + 30464 + 43500 +22960

=162924

Jika pindah 20 satuan ke timur :
= (5x88x110)+(4x34x264)+(4x125x47)+(5x56x122)

= 48400 + 35904 + 23500 +34160

= 141964

8. Jika pindah 30 satuan ke barat :

= (5x88x160)+(4x34x214)+(4x125x97)+(5x56x72) 

= 70400 + 29104 + 48500 +20160

=168164

Jika pindah 30 satuan ke timur :

= (5x88x100)+(4x34x274)+(4x125x37)+(5x56x132)

= 44000 + 37264 + 18500 +36960

=136724

9. Jika pindah 50 satuan ke barat :

= (5x88x180)+(4x34x194)+(4x125x117)+(5x56x52) 

= 79200 + 26384 + 58500 +14560

=178644

Jika pindah 50 satuan ke timur :

= (5x88x80)+(4x34x294)+(4x125x17)+(5x56x152)

= 35200 + 39984 + 8500+ 42560

= 126244

10. Jika pindah 100 satuan ke barat :

= (5x88x230)+(4x34x144)+(4x125x167)+(5x56x2) 

= 101200 + 19584 + 83500 +560

= 204844

Jika pindah 100 satuan ke timur :

= (5x88x30)+(4x34x344)+(4x125x(-33))+(5x56x202)

= 13200 + 46784 -16500+ 56560

= 100044

11. Jika pindah 200 satuan ke barat :

= (5x88x)+(4x34x44)+(4x125x267)+(5x56x(-98)) 

= 145200 + 5984 + 133500 -27440

= 257244

Jika pindah 200 satuan ke timur :

= (5x88x(-70))+(4x34x444)+(4x125x(-133))+(5x56x302)

= -30800 + 60384 -66500+ 84560

= 47644

12. Jika pindah 250 satuan ke barat :

= (5x88x380)+(4x34x(-6))+(4x125x317)+(5x56x(-148)) 

= 167200 -816 + 158500 -41440

= 283444

Jika pindah 250 satuan ke timur :

= (5x88x(-120))+(4x34x494)+(4x125x(-183))+(5x56x332)

= -52800 + 67184 -91500+ 92960

= 15844
Kesimpulannya :

Semakin   timur arahnya,maka biayanya semakin murah yaitu pada jarak 250 satuan ke arah timur, biayanya sebesar 15844.
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