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ABSTRAK

PT Sumber Multi Rejeki merupakan perusahaan jasa pengangkutan crude oil yang
menghadapi masalah overstock pada sparepart bernilai rendah dan stockout pada
sparepart Kritis, sehingga menyebabkan downtime kendaraan tinggi (rata-rata 64,58
jam/bulan pada 2025). Penelitian ini bertujuan menganalisis dan memperbaiki
sistem pengendalian persediaan sparepart menggunakan simulasi sistem dinamik
melalui Causal Loop Diagram, Stock and Flow Diagram, serta simulasi skenario
dengan software Vensim. Hasil klasifikasi ABC menunjukkan tiga item sparepart
ban termasuk kategori A dengan kontribusi 81,83% dari total nilai pemakaian.
Simulasi kondisi aktual menunjukkan stockout sebesar 7 pcs per tahun, dengan
validasi model menghasilkan MAPE downtime 1,54% dan MAPE persediaan
2,22%. Penerapan skenario Reorder Point-Min Max (ROP = 2 pcs, safety stock = 1
pcs, max stock = 6 pcs) berhasil menurunkan stockout menjadi 0 pcs tanpa
menimbulkan overstock berlebihan. Hasil ini menunjukkan bahwa simulasi sistem
dinamik efektif digunakan sebagai alat bantu pengambilan keputusan kebijakan
persediaan sparepart di PT Sumber Multi Rejeki.

Kata Kunci: simulasi sistem dinamik, pengendalian persediaan, sparepart, reorder
point, safety stock
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ABSTRACT

PT Sumber Multi Rejeki, a crude oil trucking company, faces overstock issues with
low-usage spare parts and stockouts of critical spare parts, resulting in high vehicle
downtime (averaging 64.58 hours/month in 2025). This study aims to analyze and
improve the spare part inventory control system using system dynamics simulation
through a Causal Loop Diagram, Stock and Flow Diagram, and scenario simulation
using Vensim software. ABC classification results show that three tire spare part
items fall into category A, contributing 81.83% of total usage value. Simulation of
actual conditions showed a stockout of 7 units per year, with model validation
producing a downtime MAPE of 1.54% and an inventory MAPE of 2.22%.
Implementation of the Reorder Point-Min Max scenario (ROP = 2 units, safety stock
= [ unit, max stock = 6 units) successfully reduced stockout to 0 units without
excessive overstock. These results indicate that system dynamics simulation is
effective as a decision-support tool for spare part inventory policy at PT Sumber
Multi Rejeki.

Keywords: system dynamics simulation, inventory control, spare parts, reorder
point, safety stock
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam industri jasa pengangkutan minyak bumi (crude oil trucking),
keberlangsungan operasional sangat dipengaruhi oleh kesiapan armada kendaraan
dan ketersediaan sparepart. Keterlambatan pengadaan sparepart dapat
menyebabkan meningkatnya downtime kendaraan, terganggunya distribusi minyak
bumi, serta menurunnya efisiensi operasional perusahaan. Oleh karena itu,
pengendalian persediaan sparepart menjadi faktor penting dalam menjaga
kontinuitas operasional perusahaan.

PT Sumber Multi Rejeki sebagai perusahaan yang bergerak di bidang jasa
pengangkutan crude oil memiliki aktivitas operasional yang bergantung pada
kesiapan kendaraan trucking. Dalam aktivitas tersebut, sistem persediaan sparepart
harus mampu menjamin ketersediaan suku cadang secara tepat waktu agar proses
distribusi minyak bumi dapat berjalan dengan lancar dan aman.

Namun berdasarkan hasil observasi awal pada bagian Supply Chain
Management (SCM), ditemukan beberapa permasalahan seperti terjadinya overstock
pada beberapa item sparepart dan stockout pada sparepart kritis yang menyebabkan
keterlambatan maintenance kendaraan. Overstock menyebabkan meningkatnya
biaya penyimpanan dan penumpukan barang di gudang, sedangkan stockout dapat
menyebabkan terganggunya aktivitas operasional perusahaan (Nurdiansyah et al.,

2020).



Tabel 1.1 Data Downtime Kendaraan Tahun 2025

Bulan Jumlah Downtime (Jam) Penyebab Kerusakan
Januari 72 Filter solar & ban luar
Februari 68 Kerusakan sistem bahan bakar
Maret 75 Keterlambatan sparepart
April 63 Preventive maintenance
Mei 59 Ban trucking
Juni 61 Filter oli
Juli 55 Minor maintenance
Agustus 67 Stockout sparepart
September 70 Keterlambatan pengadaan
Oktober 58 Preventive maintenance
November 62 Kerusakan ban
Desember 65 Filter solar

Berdasarkan data downtime kendaraan trucking crude oil tahun 2025, terlihat bahwa
downtime tertinggi terjadi pada bulan Maret sebesar 75 jam akibat keterlambatan
pengadaan sparepart kritis. Kondisi ini menunjukkan bahwa sistem persediaan
sparepart yang belum optimal menyebabkan terganggunya aktivitas maintenance

kendaraan sehingga berdampak terhadap kelancaran distribusi crude oil.



Tabel 1.2 Data Lead Time Pengadaan Sparepart

Jenis Sparepart Lead Time (Hari)
Ban luar EMSA 7
Ban luar + ban dalam 8
Filter oli Hino 3
Filter solar Hino 4
Filter solar Canter 2
Filter solar Hilux 2
Filter solar Strada 2

Lead time pengadaan sparepart menunjukkan adanya variasi waktu pengiriman dari
supplier. Sparepart kategori ban memiliki /ead time lebih panjang dibandingkan
filter kendaraan sehingga berpotensi menyebabkan stockout apabila perusahaan
tidak memiliki safety stock yang memadai.

Kondisi tersebut menyebabkan sistem persediaan tidak dapat dianalisis
hanya menggunakan pendekatan statis, melainkan membutuhkan pendekatan
dinamis yang mampu menggambarkan hubungan sebab-akibat antar variabel dalam
sistem persediaan (Hartati et al., 2025).

Metode simulasi sistem dinamik merupakan pendekatan yang digunakan
untuk memodelkan perilaku sistem kompleks yang berubah terhadap waktu melalui
hubungan umpan balik antar variabel sistem. Metode ini mampu menggambarkan
interaksi antara permintaan sparepart, stok tersedia, pemesanan, lead time, stockout,

overstock, dan biaya persediaan secara terintegrasi (Donoriyanto et al., 2023).



Pendekatan sistem dinamik juga dapat digunakan untuk mengevaluasi
berbagai skenario kebijakan persediaan sebelum diterapkan secara nyata di
perusahaan. Melalui simulasi, perusahaan dapat memprediksi dampak perubahan
kebijakan terhadap kondisi persediaan dan biaya operasional sehingga keputusan
yang diambil menjadi lebih efektif dan efisien (Rachma, 2020).

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa Melalui pemodelan simulasi
dinamik, sebuah perusahaan dapat dengan mudah memetakan bagaimana sistem
persediaan mereka berjalan secara menyeluruh. Pendekatan ini dinilai efektif untuk
mencari tahu apa saja pemicu utama yang membuat stok barang menjadi tidak
seimbang, sekaligus membantu manajemen menetapkan kebijakan persediaan yang
paling pas dan optimal (Hartati et al., 2025).

Selain itu, Simulasi sistem dinamik mampu mengevaluasi kebijakan
pengendalian produksi dan persediaan demi menghasilkan keputusan terbaik bagi
perusahaan (Donoriyanto et al., 2023).

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini mengusulkan penggunaan metode
simulasi sistem dinamik untuk menganalisis dan memperbaiki sistem pengendalian
persediaan sparepart di PT Sumber Multi Rejeki. Metode ini diharapkan mampu
menghasilkan model pengendalian persediaan yang lebih adaptif, efektif, dan efisien

dalam mengurangi stockout, overstock, serta biaya persediaan perusahaan.



1,2 Identifikasi Masalah

Berdasarkan hasil observasi awal, maka dapat diidentifikasi beberapa

permasalahan utama sebagai berikut:

1.

Terjadinya overstock pada beberapa jenis sparepart yang memiliki tingkat
penggunaan rendah sehingga menyebabkan penumpukan persediaan dan
meningkatnya biaya penyimpanan.

Terjadinya stockout pada sparepart kritis seperti filter solar, filter oli, dan ban
kendaraan yang mengakibatkan keterlambatan proses maintenance armada
trucking crude oil.

Sistem pengadaan sparepart masih dilakukan berdasarkan estimasi dan
pengalaman sebelumnya sehingga belum mampu menyesuaikan perubahan
kebutuhan sparepart secara dinamis.

Belum adanya sistem simulasi yang mampu menggambarkan hubungan antara
permintaan sparepart, stok persediaan, lead time pengadaan, downtime

kendaraan, dan biaya persediaan secara terintegrasi

1.3 Rumusan Masalah

Berdasarkan identifikasi permasalahan yang telah diuraikan, maka rumusan

masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Bagaimana kondisi sistem pengendalian persediaan sparepart trucking crude oil

yang berjalan saat ini di PT Sumber Multi Rejeki?

2. Faktor-faktor apa saja yang memengaruhi dinamika sistem persediaan sparepart

pada aktivitas trucking crude oil di PT Sumber Multi Rejeki?



3.

Bagaimana membangun model simulasi sistem dinamik yang dapat
menggambarkan hubungan antara permintaan sparepart, persediaan, lead time,
stockout, overstock, dan downtime kendaraan?

Bagaimana hasil simulasi terhadap kondisi persediaan sparepart berdasarkan

model sistem dinamik yang dibangun?

1.4 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan dari penelitian ini adalah

sebagai berikut:

1.

Menganalisis kondisi sistem pengendalian persediaan sparepart trucking crude
oil yang berjalan saat ini di PT Sumber Multi Rejeki.

Mengidentifikasi faktor-faktor yang memengaruhi dinamika sistem persediaan
sparepart kendaraan operasional.

Membangun model simulasi sistem dinamik untuk menggambarkan hubungan

antar variabel dalam sistem persediaan sparepart.

. Melakukan simulasi terhadap sistem persediaan sparepart untuk mengetahui

perilaku sistem dalam kondisi aktual perusahaan.

1.5 Manfaat Penelitian

Pada penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat. Adapun manfaat dari

penelitian ini sebagai berikut:



1. Bagi Penulis

Menambah wawasan dan pengetahuan dalam menerapkan ilmu-ilmu yang
didapat selama berada di bangku kuliah dalam mengatasi permasalahan nyata di

dunia industri.

2. Bagi Akademik
Manfaat akademik dalam penelitian ini adalah sebagai media referensi bagi
peneliti selanjutnya yang nantinya menggunakan konsep dan dasar penelitian

yang sama.

3. Bagi Industri
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi dan masukan bagi
perusahaan dalam mengelola persediaan sparepart secara lebih terstruktur

berdasarkan tingkat kepentingan dan nilai penggunaan.

1.6 Ruang Lingkup Penelitian

Agar penelitian lebih terarah, maka ruang lingkup penelitian ini dibatasi sebagai
berikut :
1. Lokasi Penelitian

Penelitian dilakukan di PT Sumber Multi Rejeki pada tanggal 10 Februari - 12
Maret 2025 bagian Supply Chain Management (SCM) yang menangani pengelolaan

persediaan sparepart kendaraan trucking crude oil.



2. Objek Penelitian
Objek penelitian difokuskan pada persediaan sparepart kendaraan operasional
trucking crude oil seperti ban, filter oli, filter solar, dan sparepart pendukung lainnya

yang digunakan dalam aktivitas distribusi minyak bumi.

3. Data Penelitian
Data yang digunakan berupa data permintaan/pemakaian sparepart , data harga
sparepart , data persediaan sparepart, data lead time pengadaan dan data downtime

kendaraan.

4. Metode Analisis
Penelitian menggunakan pendekatan simulasi sistem dinamik untuk
menganalisis perilaku sistem persediaan sparepart berdasarkan hubungan antar
variabel yang memengaruhi sistem inventory perusahaan.
1.7 Sistematika Penulisan
BAB I PENDAHULUAN
Bab ini berisi latar belakang pengambilan judul, identifikasi masalah,
rumusan masalah, tujuan dan manfaat penelitian, ruang lingkup, metode penelitian

dan sistematika penulisan.



BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini berisi sumber - sumber referensi dan kutipan dari berbagai

sumber terkait dengan permasalahan utama yang dibahas dan dikaji.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini berisi kajian metode pendekatan yang dilakukan dalam
bahasan penelitian. Bab ini akan memberikan kemudahan dalam

melaksanakan pembahasan.

BAB IV ANALISIS PEMBAHASAN
Bab ini berisi pembahasan secara lengkap atas segala hasil dan kajian

secara menyeluruh yang saling berkaitan dengan rumusan permasalahan.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini berisi kesimpulan dan saran yang dihasilkan dari

pembahasan yang telah dilakukan.
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