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APLIKASI SIMULASI SISTEM
UNTUK PENENTUAN FASILITAS PRODUKSI

Siti Mahsanah Budijati
Choirul Bariyah
Sukamto
Program Studi Teknik Industri, Fak. Teknologi Industri
Universitas Ahmad Dahlan. Yogyakarta. (0274)379418
e-mail: sm_budijati@yahoo.com
e-mail: choir_yusufi@yahoo.com

Abstrak

Ketidaklancaran produksi karena tingginya antrian menyebabkan kondisi bottleneck yang
mengganggu lini produksi secara keseluruhan. Sebuah perusahaan furniture PT “"PG " yang berprodulksi
untuk tujuan ekspor mengalami hal tersebut. Pada departemen indoor, untuk produk rambatan anggur
terjadi ketidaklancaran produksi dari stasiun kerja finishing I ke stasiun kerja assembling I, juga adanya
penumpukan produk pada stasiun assembling II. Untuk memperbaiki alivan produksi tersebut diusulkan
alternatif penambahan fasilitas produksi dengan model simdasi, menggunakan bantuan sofiware ARENA
3.0. Hasil simulasi menunjukkan penurunan antrian, yang semula rata-rata 20 unit pada masing-masing
stasiun kerja menjadi 2 unit pada stasiun kervja assembling I dan 3 unit pada stasiun assembling 11
Beberapa melode analisis investasi diterapkan dan menunjukkan penambahan fasilitas produksi layak
dilakukan.

Kata kunci: Simulasi, ARENA, analisis investasi

PENDAHULUAN

Ketidaklancaran produksi karena tingginya antrian menyebabkan kondisi bottleneck yang mengganggu
lini produksi secara keseluruhan. Sebuah perusahaan furniture PT “PG” yang berproduksi untuk tujuan ekspor
mengalami hal tersebut. Pada departemen indoor, untuk produk rambatan anggur terjadi ketidaklancaran
produksi dari stasiun kerja finishing I ke stasiun kerja assembling I, juga adanya penumpukan produk pada
stasiun assembling II. Untuk itu perlu dilakukan penyeimbangan waktu produksi antar stasiun kerja vang ada,
sehingga proses produksi dapat berjalan dengan lancar dan antrian dapat diminimalkan.

Teori antrian merupakan salah satu cara untuk penyelesaian masalah di atas, namun teori antrian analitis
sangat terbatas kegunaannya. Untuk kasus antrian yvang kompleks dalam hal ini antrian pada fasilitas multi stage
multi chanel maka pendekatan simulasi sangat berhasil guna.

Simulasi sistem adalah teknik untuk “meniru’ operasi dari sistem (biasanya dengan komputer), apabila
sistem tersebut sangat kompleks dan tidak memungkinkan dilakukannya analisa (pencarian solusi) secara
analitis/ matematis. Model simulasi secara numeris ‘mencermati’ model, dengan memberikan input untuk
melihat bagaimana input-input tersebut mempengaruhi output yang diukur (Law&Kelton,1991).

Untuk menentukan apakah model simulasi yang dibuat telah mewakili sistem riilnya maka perlu
dilakukan tahap validasi model. Validasi dapat dilakukan dengan:

1. Pengujian kesamaan dua rata-rata dengan langkah berikut:

a). Pasangan hipotesisnya adalah :

Ho:p=pp
Hi @ p# poi
b). Menentukan tingkat signifikansi (ct)
¢). Md@@ntukan daerah penolakan :
Hp diterima jika :
“tawzaln2-2) < thiung < baznimz -2
Hp ditolak jika :
thitung = Lazalin2 2)atall thiung < ~ta2.alia2 2)
dimana t.» didapat dari daftar distribusi t dengan dk = (n+n2-2).
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d). Uji statistik:
sp? = M8+ (1 =S,

1
n+n, =2 o
thitng = (2
dimana : Sp? = Variansi gabungff)
S = Standar Deviasi sampel [
Sz = Standar Deviasi sampel 11
n = Ukuran Sampel I
3] = Ukuran Sampel I1
Xi = Rata-rata sampel I
X2 = Rata-rata sampel II
2. Pengujian kesamaan dua variansi dengan langkah berikut:
a). Pasangan Hipotesisnya adalah :
Hp : C$|2 = 632
Hs : G|2 = 0'32
b). Menentukan tingkat signifikansi (o)
¢). Menentifn daerah penolakan:
1). Apabila 8;* > 8,2
Hy diterim@@pabila: F < Fazml-102-1
H ditolak apabila: F > Faz:nt-1n241
2). Apabila S < 85
Hp diterima apabila: F £ Fazni-1m2-1
Hy ditolak apabila: E > Fagnl-ln2d
d). Uji statistik:
p - Varians terbesar 3)
Varians terkecil

Dari hasil analisis simulasi dapat ditentukan jumlah fasilitas produksi yang harus disediakan untuk
memperlancar proses produksi, dalam hal ini untuk menyeimbangkan waktu proses antar stasiun Kerja yang ada.
Untuk melihat apakah investasi fasilitas produksi layak dilakukan, maka perlu dilakukan analisis investasi.
Beberapa metode analisis investasi (Martono,2001) antara lain:

a. Metode Payback Periode (PBP)
Metode ini digunakan untuk mengukur seberapa cepat suatu investasi dapat kembali. Apabila periode
payback yang dihasilkan dari perhitungan lebih cepat dari waktu yang ditetapkan maka investasi dikatakan
layak, dan apabila lebih lama investasi dikatakan tidak layak. Dasar perhitungan vag digunakan adalah aliran
kas perusahaan.
Formulasi yang digunakan adalah:
CapitalOutlays
Proceeds

PBP = x1 tahun 4)

dimana :
CapitalOutlay = Investasi
Proceeds = Aliran kas masuk bersih
b. Metode Net Present Value (NPV)
Net Present Value adalah selisih antara nilai investasi sekarang (present value) dengan penerimaan-
penerimaan kas bersih dimasa yang akan datang. Untuk menghitung nilai sekarang perlu ditentukan bunga
vang relevan.
Formulasi yang diguanakan adalah :

5 CF
NPV =-lo+ ) — 0
=1 (l + I)l
dimana :
C'F, = Aliran kas per tahun pada periode t
lo = Investasi pada tahun 0
139
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n = Tahun atau bulan ke-n
i = Discount Rate

¢. Metode Profitability Index (PI)
Metode ini merupakan perbaffingan antara penerimaan (benefit) dengan total biaya modal yang digunakan.

Dimana hasil keputusannya sama dengan metode NPV. Artinya, apabila suatu proyek investasi diterima
dengan metode NPV maka akan diterima pula jika dihitung menggunakan metode Prifitability Index ini.
Formulasi vang digunakan adalah:

n (‘E

Y
_p[:M_[O (6)

lo
Pengambilan keputusan apakah suatu usulan proyek investasi akan dikatakan layak atau tidak kita
bandingkan dengan angka 1. Apabila PI > 1, maka rencana investasi dikatakan layak, sedangkan apabila PI <

1 maka rencana investasi dikatakan tidak layak.

METODE PENELITIAN

a. Obyek penelitian
Proses produksi pada PT PG Yogyakarta, pada departemen indoor, khususnya untuk produk rambatan

anggur.
b. Alat penelitian

1. Stopwatch

2. Software ARENA 3.0

c. Langkah penelitian

Studi Pendahuluan

v

Identifikasi Masalah

v

Penetapan Tujuan & Manfaat Penelitian

!

Pengumpulan Data-data

v

Penentuan Distribusi Waktu Proses
Waktu Antar Kedatangan dan Route
Time

v

Membuat Model Simulasi kondisi riil

'

Analisa output simulasi |
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Uji Validasi

Membuat Model Simulasi

Kondisi Usulan

A

v

Analisa output Simulasi

Usulan
1

Lintasan
Seimbang ?

Analisis Kelayakan
Investasi

Layak ?

Ya

Tidak

Tidak

Kesimpulan dan Saran

Gambar 1. Tahapan Penelitian

PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

Pengumpulan data dilakukan dengan pengamatan langsung dan dilakukan pengukuran waktu
menggunakan stopwatch. Selanjutnya data vang terkumpul diolah menggunakan software ARENA 3.0 untuk
menentukan bentuk distribusinva. Karena panjangnya proses produksi yang diteliti dan terbatasnya entity yang
dapat digambarkan oleh software ARENA 3.0, maka sistem yang diteliti dibagi menjadi 3 bagian sistem. Hasil
pengolahan data meliputi waktu proses, waktu antar kedatangan komponen ke sistem, dan waktu pemindahan
adalah sebagai berikut (tidak ditampilkan seluruhnya):

Tabel 1. Jenis distribusi statisti

Spindle Alur .

waktu proses (Sistem Ba

gian Pertama)

Mesin Spindle 25 +3.57*
Sl 1 Kaki = BETA(138, 129)

Mesin Potong Pemotongan 951 +28%*
. 1 Penyekat Raam i 1070 BETA(1.51,2.09)
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Pemotongan Slat 30 10,80 TRIA1(21 g’) L02;
Pemotongan 30 11.00 10.2+LOGN(0.79,
Mesin Potong Penyekat ' 0.566)
2 Pemotongan NORM(10.8,
Leagliing 30 £0;50 0.413)

Ket: Tidak ditampilkan seluruhnya

Tabel II. Jenis distribusi statistik waktu antar kedatangan (Sistem Bagian Pertama)

Waktu kedatangan bahan Kaki pada

Stasiun Kerja I (Spindle 1) & SBt0 HORMEY, 117
Waktu kedatangan bahan Penyekat 30 17.10 11+ 12 * BETA(0.728,
Raam di SK 1I (Cut 1) ! 0.784)

Ket: Tidak ditampilkan seluruhnya

Tabel I1I.Jenis distribusi statistik waktu pemindahan (Sistem Bagian Pertama)

Pemindahan bahan dari SK I (Spindle 1) ke 30 052 0.39 +047 *

SK V (Vetical Drill I ; BETA(2.15,5.17)
Pemindahan bahan dari SK II (Cut ke SK 30 030 021+0.18 *

111 (Spindle 2) ! BETA(2.44,2.39)
Pemindahan bahan dari SK II (Cur ke SK 30 0.48 0.4 + GAMM(0.0239,
V (Bor Vertikal 2) ’ 3.51)

Ket: Tidak ditampilkan seluruhnya

Tabel IV .Jenis distribusi statistik waktu siklus (Sistem Bagian Kedua)

TRIA(7 .42, 10.6,

Pengecatan Kaki 30 9.99
" 12.9)
pray Pengecatan %0 =04 5.38+539 *
Penyekat Raam ’ BETA(2.22, 245)
SK VI Pengecatan Kaki 30 10,04 T+ ERI%?(O'507’
Spray2 Pengecatan ” 208 NORM(7.03,
Penyekat Raam ! 0.948)
Pengecatan 3.31+GAMM(0.53
Spray 3 Ragam . 30 5,97 3 4_99)(

Ket: Tidak ditampilkan seluruhnya

Tabel V. Jenis distribusi statistik waktu antar kedatangan (Sistem Bagian Kedua)

Kedatangan bahan Kaki pada Stasiun

Kerja VI (Finishing A) 30 16,72 NORM(16.7,2.79)
Kedatangan bahan Penyekat Raam

pada Stasiun Kerja VI (Finishing A) 30 11,67 6 + WEIB(6.38, 2.48)
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Kedatangan bahan Raam A pada
Stasiun Kerja VI (Finishing B)

30

12,23

6+ 13 * BETA(1.94,
2.11)

Ket: Tidak ditampilkan seluruhnya

SK VII

Tabel VI.Jenis distribusi statistik waktu siklus (Sistem Bagian Ketiga)

Meja Eiakitm Pesakiten 1 30 3.57 TRIA(f;I), 342,
i Pl,flgakhan Fesaltan] =0 518 BEzT‘is(;zlfgz :15)
Meja Il’fcr:akilan Perakitan 1 30 3.40 TRIAiZé; 3.3,
il B I B
e 5?1;1 kit it =0 434 BETSAJE;f 11. ;.57)
bilejn E’fgk“m Perakitan 11 30 423 TRIA?;?; 44,

Ket: Tidak ditampilkan seluruhnya

Tabel VII.Jenis distribusi statistik waktu antar kedatangan (Sistem Bagian Ketiga)

Kedatangan Raam A, B, C,dan D

pada Stasiun Kerja VII (dssembling 30 23,50 NORM(23.5, 6.37)
J)]

Kedatangan komponen Kaki dan

Penyekat Raam pada Stasiun Kerja 30 24,19 13 + GAMM(5.4, 2.07)
I1X (Assembling IT)

Ket: Tidak ditampilkan seluruhnya

Tabel VIII.Jenis distribusi statistik waktu pemindahan (Sistem Bagian Ketiga)

Pemindahan bahan dari SK VI (Finishing I) | ” ' o8 i 0.71+ ERLA(0.0198,
ke SK VII (Assembly I) ’ 5)
Pemindahan bahan dari SK VI (Finishing I)

ke SK X (Assembly IT) 30 0,89 TRIA(0.78, 0.885, 1)
Pemindahan bahan dari SK VIII (Table Cuf)

ke SK IX (Assembly IT) 30 0,36 TRIA(0.19, 0.339,0.56)

Ket: Tidak ditampilkan seluruhnya

Model simulasinya adalah sebagai berikut:
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Gambar 2. Model Simulasi Kondisi riil Bagian Pertama

Gambar 3. Model Simulasi Kondisi riil Bagian Kedua

yputest Setem Baglan Ketiga

Gambar 4. Model Simulasi Kondisi riil Bagian Ketiga

Selanjutnya dilakukan validasi terhadap ketiga sistem tersebut. dengan membandingkan output dari
model simulasi dan output dari sisten riil. Hasil validasi menunjukkan bahwa model simulasi yang dibuat valid
dalam mewakili sistem riil. Dan dari model simulasi terlihat bahwa terjadi antrian pada bagian ketiga, khususnya
pada Stasiun Kerja VII (4dssembling I} dan Stasiun Kerja IX (Adssembling IT). Maka diusulkan penambahan
tenaga kerja dan fasilitas pada kedua stasiun kerja tersebut, dimana dilakukan penambahan 1 tenaga kerja dan 1
fasilitas pada masing-masing stasiun kerja. Dengan demikian usulan perbaikan lintasan produksi diberlakukan
pada bagian sistem vang ketiga.

Model simulasi usulan adalah sebagai berikut:
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Gambar 5. Model Simulasi Kondisi Usulan pada Bagian Ketiga

Berikutnya dilakukan analisis kelayakan investasi, dengan hasil sebagai berikut:
a. Metode Payback Period (PBP)
Nilai Payback Period yang diperoleh adalah 0,08 tahun, sehingga dapat dikatkan bahwa investasi
layak dilakukan karena waktu pengembalian lebih kecil dari umur ekonomis fasilitas yaitu 2 tahun.
b. Metode Net Present Value (NPV)
Nilai NPV yang diperoleh adalah Rp. 82.327.287.- maka dapat disimpulkan bahwa investasi layak
dilakukan karena nilai NPV lebih besar dari 0 (positif).
c. Metode Profitability Index (PI)
Nilai PI adalah 20,37, maka investasi layak dilakukan karenanilai PI lebih dari 1

Dengan demikian usulan penambahan tenaga kerja dan fasilitas pada stasiun Kerja VII dan IX layak
dilakukan. Penambahan fasilitas dan tenaga kerja tersebut dapat meningkatkan output yang dihasilkan menjadi
170 unit, dimana semula 156 unit. Sedangkan jumlah antrian pada kedua stasiun kerja tersebut juga turun,
menjadi 2 unit pada Stasiun Kerja VII dan 3 unit pada Stasiun kerja [X, dimana semula jumlah antriannya adalah
20 unit pada kedua stasiun.

KESIMPULAN

1. Dilakukannya penambahan server pada Stasiun Kerja VII (4dssembling I) dan Stasiun Kerja IX (Assembling
II). maka antrian vang terjadi pada stasiun kerja tersebut dapat diminimalkan.

2. Dengan usulan penambahan tenaga kerja dan fasilitas pada Stasiun Kerja VII (Assembling I) dan Stasiun
Kerja IX (Assembling II). maka output produksi dapat ditingkatkan

3. Penambahan server tersebut layak dilakukan berdasar analisis kelayakan investasi
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