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ABSTRAK

Tantangan yang dibahas dalam penelitian ini adalah bagaimana menyiapkan strategi
manufaktur multi produk dalam menghadapi potensi gangguan produksi akibat ketidakpastian
proses. Gangguan produksi yang teratasi memiliki peran penting dalam mencapai rencana
produksi multi produk yang perencanaannya tidak hanya mempertimbangkan jumlah produk
tetapi juga ketepatan jenis produk yang dihasilkan. Kualitas produk yang buruk merupakan
faktor Kketidakpastian proses yang menyebabkan gangguan produksi berupa kekurangan
material dan pasokan material yang tidak merata. Fleksibilitas adalah strategi untuk
menghadapi ketidakpastian yang dihadapi rantai pasokan. Secara khusus, penelitian ini
mengusulkan strategi fleksibilitas reaktif dan proaktif untuk mengantisipasi gangguan
produksi. Studi ini memeriksa perusahaan multi-produk yang mengalami gangguan pemulihan
sistem karena ketidakpastian dalam kualitas material, yang menyebabkan kegagalan rencana
produksi multiproduk. Strategi proaktif menggunakan Statistical Process Control (SPC) dan
Fault Tree Analysis (FTA), sedangkan strategi reaktif menggunakan model Discrete Event
Simulation (DES). Penambahan buffer stok 145 Bal pada sistem adalah strategi reaktif untuk
merespons dan memperbaiki gangguan produksi menghadapi potensi kekurangan material
akibat masalah kualitas produk. Kapasitas buffer, tingkat produksi fluktuatif, pengerjaan ulang
produk cacat, dan pencapaian rencana produksi dari data historis merupakan variabel-variabel
yang dipertimbangkan dalam pembuatan model. Penambahan pipa dan kran cadangan pada
bagian primary adalah strategi proaktif untuk mencegah ketidakpastian proses yang mencakup
kualitas produk yang buruk dari adanya cetakan kotor. Strategi reaktif lebih efektif dalam
memenuhi ketersediaan rencana produksi dan meningkatkan penjualan, meskipun biaya total
yang lebih tinggi. Objektifnya adalah untuk menampung fleksibilitas, stabilitas jadwal
produksi, dan penggunaan sumber daya.

Kata kunci : Fleksibilitas Strategi Manufaktur, Strategi Manufaktur Reaktif, Strategi
Manufaktur Proaktif, Stok Buffer, Manajemen Kualitas.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tantangan utama yang sedang berlangsung di bidang manufaktur adalah manajemen
yang efektif meningkatkan kinerja operasi dalam sistem produksi multiproduk. Perencanaan
produksi dalam sistem produksi multi-produk memerlukan pemikiran yang lebih kompleks dan
strategis daripada dalam sistem produksi tunggal (Georgiadis et al., 2021). Perencanaan
produksi multi produk tidak hanya melibatkan penentuan jumlah produk, namun juga pada
ketepatan jenis produk yang akan diproduksi saja pada periode waktu mendatang untuk
memenuhi permintaan yang berfluktuasi (Csontos et al., 2022; Z. Li et al., 2021; Vanzetti et
al., 2021). Metrik penting tentang seberapa baik sistem produksi bekerja adalah seberapa baik
rencana produksi dijalankan. Kemampuan perusahaan untuk menangani sumber daya secara
efektif dan memastikan bahwa sistem produksi berjalan dengan baik ditunjukkan dengan
pencapaian rencana produksi yang tinggi (Dametew et al., 2019; Sun et al., 2020; Woschank
et al., 2020). Dalam sistem manufaktur multi-produk, perusahaan harus mempertimbangkan
strategi perencanaan produksi untuk beberapa produk yang berbeda dan menjamin bahwa
sumber daya yang tersedia digunakan secara efisien (Mokhtari et al., 2021).

Banyak kejadian tak terduga muncul selama masa produksi multiproduk dan tidak mudah
untuk mengatasi masalah tersebut. Saat ini, semua perusahaan manufaktur mengkhawatirkan
sistem rantai pasokan mereka seperti gangguan pasokan, gangguan produksi, gangguan
kualitas, dan gangguan permintaan (Karim & Nakade, 2019). Agar tetap hidup di pasar
persaingan global, setiap perusahaan harus mengelola gangguan rantai pasokannya secara
efisien. Pengendalian produksi memainkan peran sentral dalam perencanaan dan pengendalian
produksi multiproduk (Joppen et al., 2019). Dari sekian banyak gangguan, salah satu gangguan
yang penting adalah gangguan produksi. Gangguan produksi dapat mencakup pemadaman
listrik, kegagalan alat, kerusakan mesin, kekurangan material, pasokan material yang tidak
merata atau segala jenis buatan manusia atau gangguan yang tidak disengaja (Bo et al., 2021,
Esmaeili-Najafabadi et al., 2021). Gangguan produksi tersebut mempunyai peran penting
dalam ketercapaian rencana produksi multi-produk. Gangguan produksi yang terjadi
merupakan akibat dari adanya ketidakpastian proses. Ketidakpastian proses terkait dengan
karakter probabilistik ketersediaan mesin, hasil, kualitas, dan jangka waktu pemrosesan.
Ketidakpastian operasional internal mungkin juga terkait dengan kekhawatiran seperti masalah



ketenagakerjaan, pasokan modal kerja yang tidak stabil, dan masalah teknologi informasi.
Semakin tidak jelas proses internal, semakin banyak fleksibilitas yang dibutuhkan
(Angkiriwang et al., 2014). Ketika keandalan proses manufaktur rendah, penyangga kapasitas
diperlukan untuk menjaga agar sistem tetap fleksibel dalam menyesuaikan ketercapaian
rencana produksi dan kebermanfaatan sumberdaya.

Motivasi praktis untuk penelitian ini adalah kasus sebuah perusahaan multiproduk dari
industri kertas tisu. Perusahaan berusaha untuk menerapkan prinsip “just-in-time” (JIT)
sehingga pasokan bahan diharapkan tersedia pada jenis, jumlah, dan waktu yang sesuai
(Taghipour et al., 2019). Data pencapaian produksi aktual selama 30 periode terbaru digunakan
sebagai data historis untuk meninjau pencapaian rencana produksi mingguan. Analisa
pencapaian rencana produksi mengkaji akan seberapa efektif atau ketepatan produksi aktual
untuk memenuhi rencana produksi dalam hal kuantitas dan ketepatan jenis produk yang
dikerjakan (District et al., 2023; Nwaubani et al., 2019; Zennaro et al., 2019). Hasil analisis
menunjukkan bahwa rencana produksi untuk setiap periode dapat dipenuhi dari segi kuantitas,
dengan efektivitas rata-rata 100% untuk setiap periode. Namun, kinerjanya buruk dalam hal
ketepatan dari jenis produk yang diproduksi aktual terhadap rencana produksi dengan
efektivitas rata-rata 94% untuk setiap periode. Ketidakpastian proses dari segi kualitas
memberi pengaruh untuk adanya gangguan produksi berupa pasokan material yang tidak
merata dan berkekurangan. Prinsip Tingkat persediaan yang terlalu rendah akibat dari prinsip
JIT tidak dapat melindungi secara memadai dari ketidakpastian yang relatif tinggi dalam proses
produksi.

Berdasarkan gap pada ketercapaian rencana produksi multiproduk oleh adanya gangguan
produksi akibat dari ketidakpastian proses (Niu et al., 2021; Sutduean et al., 2019; Wu et al.,
2019), penelitian lebih lanjut dibutuhkan dalam mengusulkan strategi fleksibilitas reaktif dan
proaktif. Dalam kondisi ketidakpastian rantai pasokan, organisasi dapat menggunakan strategi
proaktif atau reaktif atau keduanya untuk menghadapi situasi tersebut (Afifa & Santoso, 2022).
Pendekatan model simulasi diusulkan untuk menentukan stock buffer optimal pada bagian
produksi yang rawan gangguan sebagai bentuk dari strategi reaktif. Buffer dengan tingkat
inventori yang optimal dapat memberikan perlindungan dan merespon terhadap gangguan
produksi (Ali et al., 2021). Strategi reaktif adalah tindakan yang diambil setelah terjadi
masalah, kemudian mengambil langkah untuk memulihkan kondisi yang tidak pasti akibat
risiko (Alikhani et al., 2021). Strategi proaktif juga diusulkan dalam merancang ulang kualitas
produk pada bagian produksi yang menghasilkan kualitas paling buruk. Strategi proaktif

diusulkan sebagai langkah memulai fokus jangka panjang pada fleksibilitas daripada secara



reaktif menanggapi ketidakpastian dengan strategi buffer (Lee & Lee, 2021). Strategi proaktif
adalah strategi pencegahan sebelum terjadi risiko dengan mengambil tindakan yang tepat
(Samani et al., 2020).

Tujuan dari penelitian ini adalah menyiapkan strategi produksi multi produk dalam
menghadapi potensi gangguan produksi akibat ketidakpastian kualitas. Strategi yang
dikembangkan akan memberikan kesiapan dalam menghadapi risiko ketidakpastian proses
sehingga perusahaan dapat memaksimalkan pemanfaatan sumber daya dan kestabilan jadwal
produksi yang ditunjukan dari tercapaianya rencana produksi multi produk secara optimal
antara kuantitas dan ketepatan jenis produksi. Area stok buffer, tingkat produksi fluktuatif,
pengerjaan ulang produk cacat, dan tingkat pencapaian rencana produksi dari data historis

merupakan variabel-variabel yang dipertimbangkan dalam pembangunan model strategi.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang di atas maka permasalahan yang akan dibahas dalam
penelitian ini adalah bagaimana strategi fleksibilitas untuk memenuhi ketercapaian rencana
produksi multiproduk dibawah faktor ketidakpastian kualitas material pasok.

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah dalam penelitian ini, maka tujuan penelitian ini adalah
mengusulkan strategi untuk tercapainya perencanaan produksi dari faktor ketidakpastian

kualitas material pasok.

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini mencakup sebagai berikut:

1. Ketidakteraturan sistem kerja diluar waktu jam kerja dalam memantau dan memberi
konfirmasi rencana kerja penyesuaian dari bagian produksi dapat dikurangi dan atau
dihilangkan sehingga pengelolaan tingkat stress serta kesehatan mental karyawan dapat
terjaga.

2. Fokus bagian produksi yang sebelumnya terbagi untuk menjaga kesiapan rencana kerja
penyesuaian dapat menjadi lebih teratur dalam memaksimalkan efisiensi sumberdaya
produksi untuk memenuhi ketercapaian rencana produksi.

3. Mendukung keberlanjutan usaha perusahaan dalam mencapai sistem produksi yang
lebih efektif.



1.5 Batasan Penelitian

Batasan dari penelitian ini mencakup sebagai berikut:

1. Data yang digunakan dalam pengambilan keputusan menggunakan data historis

perencanaan produksi selama 30 periode pada tahun 2022.

2. Aspek manajerial yang berada di luar cakupan manufaktur tidak dilakukan analisa lebih

lanjut, seperti kebijakan bagian purchasing perusahaan dalam penetapan supplier

material yang memiliki pengaruh terhadap kualitas dan kelancaran produksi.

1.6 Sistematika Penelitian

Dalam penelitian ini menggunakan kaidah penelitian ilmiah dengan sistematika penelitian

sebagai berikut.

BAB |

BAB |1

BAB Il1

BAB IV

BAB V

BAB VI

PENDAHULUAN

Bagian ini berisi latar belakang, rumus masalah, batasan masalah, tujuan
penelitian, manfaat penelitian dan laporan sistematik penelitian.

KAJIAN LITERATUR

Bab ini menganalisis literatur deduktif dan induktif, teori, dan penelitian
sebelumnya untuk posisi dan memecahkan masalah penelitian.

METODE PENELITIAN

Bagian ini menggambarkan obyek penelitian, jenis data, metode, dan aliran,
memastikan pemahaman yang ringkas dan jelas tentang tujuan dan metodologi
penelitian.

PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

Bab ini mencakup pengumpulan dan pemrosesan data menggunakan prosedur
spesifik, menampilkan hasil dalam tabel dan grafik. Ini berfungsi sebagai
referensi untuk hasil bab berikutnya

PEMBAHASAN

Bab ini membahas hasil pemrosesan data dari bab sebelumnya, mengatasi
masalah yang ada dan membuat rekomendasi berdasarkan hasilnya. Hal ini
bertujuan untuk menjawab rumus dan memberikan solusi untuk masalah yang
ada.

PENUTUP

Hasil  penelitian  menggambarkan  kesimpulan, rekomendasi  untuk

pengembangan masa depan, dan ringkasan singkat temuan.



DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN



BAB |1
KAJIAN LITERATUR

2.1 Kajian Induktif

Beberapa penelitian terdahulu telah dilakukan yang berhubungan dengan penelitian ini. Pada

sub bab ini akan dijelaskan beberapa penelitian sebelumnya untuk memposisikan penelitian

yang dilakukan saat ini. Diagram systematic literatur review (Wilson et al, 2017) dalam

penelitian ini digambarkan sebagai berikut.

Setting The Research Objective
e Menemukan dan membandingkan strategi dalam penanganan gangguan produksi dibawah
faktor ketidakpastian proses.
STEP1 . .
Defining Conceptual Boundaries
e  Strategi produksi pada ketidakpastian proses mempertimbangkan jenis produksi, sumber
ketidakpastian proses, tingkat kapasitas produksi, pendekatan, jenis, pertimbangan dan tujuan
Applying The Inclusion Criteria
Search Boundaries Search Items Cover Period
e Google Scholar “Production disruption” Penelitian dari tahun 2019 -
e Penelitian dalam bentuk “Process Uncertainty” 2023
jurnal dan buku
Applying The Exclusion Criteria
STEP?2 « Penelitian diluar Bahasa Inggris dan Indonesia
«  Penelitian bukan elektronik dan umber penelitian tidak jelas
. Penelitian tidak membahas strategi penanggulangan gangguan produksi dari faktor
ketidakpastian proses
Validating The Search Result
Diselesaikan dengan membaca dan mengkaji penelitian untuk melihat relevansi kriteria. Penelitian
yang tidak relevan akan tidak dilibatkan dalam kajian literatur lebih lanjut.
Reporting
Pelaporan hasil kajian literatur dilakukan dengan menulis dan merekapitulasi penelitian terpilih dalam
STEP3 bentuk tabulasi. Kajian akan merekap judul, penulis, tahun, jenis sistem produksi, sumber
ketidakpastian lalu didetailkan berdasarkan pendekatan strategi, jenis strategi dan tujuan strategi yang
diterapkan pada masing penelitian.

Gambar 2.1 Diagram Systematic Literature Review Penelitian

Pada step 1, “setting the research objective” menunjukan tujuan dari riset dari studi literatur

yang dilakukan. Tujuan studi litetur dalam penelitian ini adalah menemukan dan




membandingkan strategi dalam penanganan gangguan produksi dibawah faktor ketidakpastian
proses. Kemudian dari penelitian — penelitian tersebut dilakukan perbandingan antar penelitian
untuk menemukan gap atas asumsi penelitian dan strategi 1 dengan lainnya. Pada bagian
“defining conceptual boundaries” menjelaskan batasan atau fokus dari tujuan studi literatur
tersebut berada pada penelitian yang membahas dan mempertimbangkan jenis sistem produksi,
sumber ketidakpastian, pendekatan strategi, jenis strategi dan tujuan strategi. Hal ini ditujukan
untuk menjelaskan secara lebih detail terkait posisi dari penelitian yang dibangun mengingat
konsep strategi produksi terdapat dua pendekatan yaitu secara reaktif maupun proaktif. Fokus
multiproduk dan ketidakpastian dipilih berdasarkan fokus dari gap masalah yang dijelaskan
dalam Bab 1.

Pada step 2, “Applying the inclusion criteria” menjelaskan kriteria atau filter yang
diterapkan dalam pencarian literatur. Pada “search boundaries” menunjukan batasan pencarian
artikel yang dikumpulkan dari google scholar mencakup artikel dari jurnal dan buku.
Keseluruhan artikel yang dipilih adalah artikel yang memiliki index. Google scholar dipilih
karena artikel yang tersedia dalam google scholar telah terindex. Pada “search terms”
menunjukan kata kunci yang digunakan dalam pencarian artikel pada google scholar. Kata
kunci yang digunakan adalah mencakup tiga kata kunci yaitu “production disruption” dan
“uncertainty process”. Hal ini ditujukan agar artikel yang muncul dalam pencarian mencakup
penelitian yang membahas gangguan produksi dengan ruang lingkup yang disebabkan oleh
adanya faktor ketidakpastian proses. Artikel yang dicari dibatas pada “cover period” dari tahun
2019 hingga 2023 dengan dasar agar penelitian yang dikaji mencakup penelitian terbarukan.
Penelitian terbarukan didefinisikan sebagai penelitian yang masuk dalam rentang lima tahun
terakhir dari waktu penulisan penelitian yang dibuat. Bagian “Applying the exclusion criteria”
menunjukan kriteria penelitian yang tidak masuk atau tidak dilibatkan dalam kajian literatur
meskipun penelitian tersebut muncul dalam pencarian google scholar. Kriteria ekslusi tersebut
mencakup (1) penelitian yang berbahasa selain bahasa Indonesia dan Inggris karena penelitian
tersebut memerlukan usaha lebih untuk translate bahasa, (2) penelitian bukan elektronik,
karena hal ini membutuhkan usaha lebih terkait waktu dan materi dalam mengakses artikel
tersebut secara lansung dari sumber, (3) penelitian yang memiliki sitasi tidak lengkap atau tidak
jelas karena hal ini akan mempengaruhi kredibilitas artikel yang dikaji, dan (4) penelitian tidak
membahas strategi penanggulangan gangguan produksi dari adanya faktor ketidakpastian
proses, hal ini tidak dapat menunjang pencapai target dan fokus studi literatur penelitian ini.
Ketidakpastian proses mencakup faktor kualitas, waktu proses, hasil produksi, ketersiaan

mesin, masalah tenaga kerja, ketersediaan modal kerja yang tidak stabil, dan masalah dengan



teknologi informasi (Angkiriwang et al., 2014). Bagian selanjutnya adalah “validating the search
result”, memilih dan mengeliminasi artikel yang terkumpulkan berdasarkan kriteria inklusi dan
ekslusi. Bagian ini bertujuan agar penelitian tersebut dapat menunjang dan memiliki peran
dalam pencapaian target dan fokus kajian literatur.

Step 3 yang mencakup “ reporting” menjelaskan cara dalam pembahasan dan pelaporan
kajian literatur yang dilakukan. Laporan dalam kajian literatur ini akan dipaparkan dalam bentu
tabulasi yang nantinya akan dijelaskan secara detail dalam bentuk deskripsi paragraf dengan
pembahasan mencakup gap asumsi antar penelitian yang akan diminimalisir serta posisi
penelitian yang akan dibangun dalam penelitian ini.

Hasil penulisan laporan dari kajian literatur berdasarkan systematic literatur review

penelitian seperti pada Gambar 2.1 dirangkum pada tabel sebagai berikut.



Tabel 2.1 Studi Penelitian Terdahulu

Ketizluarggzsrtian Jenis Jenis strategi Tujuan i
Penelitian Nama - L Proses Produksi strateg Pendekatan | 1 M9KA | portimbangan
No Peneliti ahun Judul Penelitian . - - strategi Kapasna_s Strategi
(Angkiriwang (Gurgur & (Angkiriwang | (Angkiriwang Produksi
etal., 2014) Altiok, 2008) | etal., 2014) etal., 2014)
A stochagtlc model of ’ Waktu
Karim, R. & a production- Kualitas Single Reaktif . Model produksi dan
1 Nakade. K 2019 | inventory system produk, tenaga Product (safety stock) Service level matematika Konstan efektifitas
' with consideration of kerja bi
o . iaya
production disruption
Disruption
2 Malik, A.l. 2020 (T:)ins??;?eedm multia} Gangguan Multiproduct R_eaktif (batch R_e_sou_ce Model_ Konstan Anggaran dan
& Sarkar, B . produksi acak size) Utilization matematika space
product imperfect
production system
Resilient planning Kualitas Reaktif
Puchkova, A strategies to support produk, Single (buffer stock) Resouce Model . .
3 etal. 2020 disruption-tolerant Kerusakan Product dan proaktif | Utilization matematika Konstan | Biaya produksi
production operations mesin (maintenance)
Threshold behavior
Strohhecker of optimal '_5afety . . . .
o stock coverage in the . . Reaktif . Simulasi Reaksi
4 :]A.\& GroRler, | 2020 presence of extended Kualitas Produk | Multiproduct (buffer stock) Service level dinamis Konstan pelanggan
' production
disruptions
Safety stock
Urlu, B. & placement for serial Gangguan Single Reaktif . Model Biaya safety
5 Erkip, N.K. 2020 systems under supply | produksi acak Product (safety stock) Service level matematika Konstan stock
process uncertainty
A system dynamics
Sanchez- model to evaluate the Kerusakan Single Reaktif Simulasi Order
6 Ramirez, C 2019 | impact of production Mesi (buffer Service level . . Konstan L
. . esin Product dinamis shipping
etal. process disruption on sparepart)
order shipping
7 Taleizadeh, 2019 Proﬁp(‘itlon mOd%IS ?f Kualit duk | Multiproduct Seaktn:j_ K Resouce Model Konst Inspeksi
AAcetal E?nép € a prc')si#g(]:lz ualitas produ uftiproduc éasrga ISkon Utilization matematika onstan produk cacat
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Sumber Jenis Tujuan
Ketidakpastian . Jenis strategi . ;
Penelitian Nama h dul Peneliti Proses Produksi strateg Pendekatan | MK | portimbangan
No Peneliti Tahun Judul Penelitian . - - strategi Kapasna_s Strategi
(Angkiriwang (Gurgur & (Angkiriwang | (Angkiriwang Produksi
etal., 2014) Altiok, 2008) | etal., 2014) etal., 2014)
machine under quality pengerjaan
screening and ulang produk
reworking policies. cacat)
Mathematical and
analytical  approach Reaktif
8 Sarkar, B. 2019 for the _managem_ent Kualitas produk Single (pengerjaan R_e_sou_ce Model_ Konstan Inspeksi
of defective items in a Product Utilization matematika produk cacat
. produk cacat)
multi-stage
production system
Integration of
Statistical Quality
Control (SQC) and Statistical
Rucitra, A.L. Fault Tree Analysis Proaktif process control Pendendalian
9 and Amna, | 2021 | (FTA) in the quality | Kualitas produk | Multiproduct | (Penambahan | Service Level (SPC) dan Konstan gen
. Kualitas
A.UF., control of resina operator) Fault Tree
colophonium Analysis (FTA)
production in
Company X
Analysis and defect
improvement  using
. FTA, FMEA, and . Statistical
Febriana, Proaktif
T.H and MLR through . Single (Desain . process control Pengendalian
10 . 2021 | DMAIC phase: Case | Kualitas produk Service Level (SPC) dan Konstan :
Hasbullah, ; . Product Proses Kualitas
H study in  mixing Kualiti) Fault Tree
' process tire Analysis (FTA)
manufacturing
industry
Strategi Optimalisasi Reaktif
Ketercapaian (Desain Resouce Area buffer
Rencana Produksi Buffer stock) | Utilization dan | Discrete Event keterca aiarll
11 Penelitian ini | 2023 | Terhadap Gangguan Kualitas produk | Multiproduct | dan proaktif kestabilan Simulation Fluktuatif P
. . . rencana
Produksi Dari (Desain jadwal (DES) roduksi
Ketidakpastian Proses produksi P

Proses

Kualiti)
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Penelitian (1) menyimpulkan bahwa safety stock dapat menjadi pilihan yang tepat atas
outsourcing dan mempertahankan safety stock yang tepat dalam sistem persediaan produksi yang
rawan gangguan, pada akhirnya membantu organisasi untuk meningkat tingkat layanan dan
meminimalkan biaya rata-rata jangka panjang mereka. Kebaruan dari penelitian yang diklaim
adalah menggabungkan dua fenomena antara batasan waktu produksi dengan periode pemulihan
gangguan dalam model serta menampilkan efektivitas biaya safety stock. Meskipun demikian,
model inventori yang dibangun masih menggunakan jenis produksi single product. Penelitian ini
dapat diperluas lebih lanjut dengan membahas model barang yang mudah rusak pada jenis
produksi multiproduk dimana setiap produk memiliki tingkat produksi dan permintaan yang unik
(Karim & Nakade, 2019).

Penelitian (2) mengusulkan ukuran batch produksi yang optimal untuk multi-item dalam
rentang waktu pemulihan sehingga keuntungan total dimaksimalkan. Untuk menjaga soal multi-
produk, kendala anggaran dan ruang digunakan. Model ini mempertimbangkan gangguan produksi
pada multiproduk dengan tingkat permintaan yang tetap sebagai batasan dari model ini. Kebaruan
dari penelitian yang diklaim adalah sistem produksi multiproduct dipelajari dengan pertimbangan
gangguan produksi yang tidak dapat dihindari dengan mempertimbangkan keterbatasan anggaran
dan ruang. Model dalam penelitian ini belum mempertimbangkan proporsi dan proses rework
produk cacat serta tingkat permintaan yang tidak tetap. Dalam situasi praktis, permintaan dapat
berfluktuasi dalam kondisi yang berbeda (Igbal & Sarkar, 2020).

Penelitian (3) mencakup analitis yang diusulkan untuk mengidentifikasi trade-off antara
buffer persediaan dan lokasi penyimpanan terbaik. Model yang disajikan dalam penelitian ini
mencakup tiga jenis gangguan: kerusakan sumber daya stokastik, kerugian kualitas produk, dan
fluktuasi permintaan acak. Model dalam penelitian ini tidak mempertimbangkan proses rework
produk cacat dan batasan space dalam buffer persediaan (Puchkova et al., 2020).

Penelitian (4) menjelaskan bila lebih baik memiliki biaya penyimpanan persediaan yang terus-
menerus tinggi daripada menimbulkan kehabisan stok, kehilangan permintaan dan margin
kontribusi. Namun, ketika situasi hanya sedikit berubah, persediaan yang ramping menjadi
menguntungkan dan tingkat persediaan yang mendekati nol menjadi berguna. Penelitian
selanjutnya dapat mencakup lebih banyak pola permintaan fluktualif karena penelitian ini
didasarkan pada asumsi permintaan pelanggan yang konstan (Strohhecker & GroéRler, 2020).

Penelitian (5) memiliki tujuan utama penelitian untuk mempertimbangkan ketidakpastian
pasokan untuk masalah penempatan safety stock pada sistem serial. Sistem serial biasanya
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beroperasi atas dasar just-in-time. Penelitian ini menyebut ketidakpastian proses sebagai akibat
dari kegagalan peralatan atau kegagalan pemasok lapis kedua untuk memasok masukan yang
diperlukan. Hal menarik dari masalah ini adalah bahwa struktur ketidakpastian proses membawa
perlunya penempatan safety stock pada tahapan yang berbeda, meskipun permintaan tidak
stokastik. Terbatasnya studi dalam menggabungkan ketidakpastian penawaran dan permintaan
dalam lingkungan pemodelan yang sama menjadi pengembangan dari model ini kedepan (Urlu &
Erkip, 2020).

Penelitian (6) menghasilkan model simulasi dinamis yang mengungkapkan bahwa kerusakan
mekanis berdampak langsung pada tarif pengiriman pesanan dan itu memengaruhi reputasi
perusahaan dan citra perusahaan. Model menunjukan apabila suku cadang tidak tersedia dapat
memperpanjang durasi peristiwa gangguan yang memengaruhi tanggal pengiriman yang
dijanjikan. Penelitian ini menganalisis pentingnya pemeliharaan dan mengusulkan beberapa jenis
model untuk memprediksi kegagalan bagian mesin dalam mempengaruhi pengiriman pesanan.
Penelitian ini dapat dikembangkan dengan melakukan analisis biaya yang berasal dari gangguan
produksi dan mengevaluasi strategi lain yang meningkatkan Kkinerja perusahaan seperti
menggunakan jalur produksi perusahaan lain atau menyesuaikan jadwal produksi (Sénchez-
ramirez et al., 2020).

Penelitian (7) mengusulkan dua strategi dalam menangani produk cacat yaitu dengan
menjualnya dengan harga diskon atau mengolahnya kembali dan menambahkannya ke proses
produksi. Ide pokok dari penelitian ini adalah untuk memaksimalkan keuntungan total sistem
manufaktur dengan mengoptimalkan panjang periode pada produk cacat. Diasumsikan bahwa
produk yang tidak sempurna diproduksi dalam proporsi acak, dan semua produk yang tidak
sempurna dapat diperbaiki, dan tidak ada yang dibuang. Proses penyaringan diterapkan untuk
mengidentifikasi produk yang tidak sempurna. Dengan demikian, menambahkan ketidakpastian
dalam hal kualitas produk, tingkat produksi dan tingkat permintaan setiap produk dan kerusakan
stokastik mesin selama proses produksi dapat membantu menyempurnakan model dalam
penelitian selanjutnya. Selain itu, perluasan lain untuk mempelajari sifat inspeksi dapat dilakukan
dengan mengevaluasi kinerja inspeksi (Taleizadeh et al., 2019).

Penelitian (8) melakukan pengerjaan ulang di setiap tahap siklus atau di akhir tahap siklus
dengan teknik desain peluang identifikasi. Sebuah desain dikembangkan untuk membuat sistem
produksi multi-tahap tipe seperti itu. Untuk ini, produk yang tidak sempurna dapat dikerjakan
ulang dalam setiap siklus sambil menghindari kekurangan atau dikerjakan ulang setelah akhir
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siklus dengan kekurangan di setiap siklus. Tujuan dari model ini adalah untuk mengurangi
pemborosan dengan strategi pengerjaan ulang untuk meminimalkan total biaya. Penelitian dapat
dikembangkan dengan mempelajari lebih lanjut beberapa kesalahan inspeksi dalam model
produksi single product maupun multiproduct dengan kebijakan garansi untuk barang cacat.
Pertimbangan persediaan buffer dapat diterapkan dalam pengembangan model kedepan (Sarkar,
2019).

Penelitian (9) membahas permasalahan tertinggi yang mempengaruhi kualitas proses produksi
terletak pada aspek tenaga kerja yang memiliki beban kerja tinggi. Tujuan dari penelitian ini adalah
untuk menganalisis pengendalian kualitas proses produksi di Perusahaan X. Penelitian ini dapat
dikembangkan dengan topik sistem manufaktur multiproduk yang memiliki tingkat produksi
fluktuatif dalam menghadapi masalah kualitas (Rucitra & Amna, 2021).

Penelitian (10) melakukan analisis dan perbaikan cacat pada proses pembuatan ban
pencampuran. Pada penelitian ini telah dilakukan perbaikan bagaimana meminimalkan variasi
material karet alam dengan menentukan desain proses berdasarkan hasil simulasi. Rekomendasi
tindakan sebagai langkah solusi dalam pencegahan terjadinya cacat dibangun dengan menemukan
akar masalah serta menguji korelasi antara faktor penyebab dan masalah utama. Penelitian
selanjutnya perlu dipikirkan bagaimana menemukan formula model matematis untuk menentukan
desain proses berdasarkan kapabilitas material (Febriana & Hasbullah, 2021).

Kerangka ketidakpastian dan strategi mengakomodir penelitian (Angkiriwang et al., 2014)
dengan perbandingan posisi penelitian dengan penelitian lain digambarkan pada Gambar 2.2.
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Gangguan Produksi akibat Ketidakpastian Proses

(Masalah (1-11%)
Peneltiian)
System layer . )
(Faktor Waktu Proses Ketersediagn Tenaga Kerja Hasil Produk Kualitas Produk
2,36 Mesin 25 1-11*
ketidakpastian " 2,3,6
proses)
Element layer .
(Jeni v Single Product Multiproduct
ens 1,3,5,6,8,9,10 247,11
Produksi)
hodol | Strateqi Strategi
Methodology layer Reaktif Proakif
(Konsep strategi) 1-8, 11" 3,9,10, 117
(Jenis strategi) Reakif- Reaktif- Reaktif- Reaktif-
Pengerjaan ulang Buffer sparepart Batch Size Buffer / safety stock
7,8 6 6 1,345, 11"
Proaktif - Proaktif —
Maintanance Kualiti
3 9,10, 117
i j i Fleksibilitas — Kestabilan Jadwal
- (Tujuan strategi) . Fleksibilitas — AL IS WHTE I
Fleksibilitas — Service Level Resource Produsksi — Ketercapaian
Responsiveness | [ =00 oo Utilization rencana produksi
N 2,3,7,8,9,10, 11" 117
dek X Simulasi Model 78;?22;:' Root Cause Simulasi
(Pendekatan strategi) Dinamis Matematika m Analysis Model Diskrit
-5,7- P . 11"
6 1-5,7-8 9.10. 11" 9,10, 11
(Tingkat Kapasitas Konstan Fluktuatif
Produksi) 1-10 1

*11 = Penelitian ini

Gambar 2.2 Posisi Penelitian dengan Penelitian Sebelumnya
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Ketidakpastian proses dikutip dalam studi yang sedang dipertimbangkan sebagai akibat dari
kegagalan peralatan atau kegagalan pemasok lapis kedua untuk menyediakan input yang
diperlukan. Jika ada pasokan yang cukup pada awal proses, permintaan untuk tahap berikutnya
segera terpenuhi. Penundaan, bagaimanapun, terjadi jika tidak ada persediaan dan produksi tidak
dapat terjadi. Kurangnya material stok menunjukkan bahwa ada banyak fase berturut-turut dari
produksi yang gagal. Tantangan ini menarik karena meskipun permintaan tidak berfluktuasi,
ketidakpastian proses memerlukan penempatan stok buffer (Igbal & Sarkar, 2020; Karim &
Nakade, 2019; Puchkova et al., 2020; S&nchez-ramirez et al., 2020; Sarkar, 2019; Strohhecker &
GroRler, 2020; Taleizadeh et al., 2019; Urlu & Erkip, 2020). Suatu tahap mungkin memiliki cukup
banyak pekerjaan yang sedang berjalan untuk menyelesaikannya, tetapi karena ketidakpastian
proses, tahap itu mungkin tidak dapat diproduksi. Stok buffer diperlukan untuk mempertahankan
fleksibilitas sistem saat keandalan proses produksi rendah (Angkiriwang et al., 2014). Tantangan
utamanya adalah menggabungkan karakteristik model penempatan stok penyangga serta berbagai
karakteristik masalah ketidakpastian pasokan (Karim & Nakade, 2019; Puchkova et al., 2020; Urlu
& Erkip, 2020).

Desain stok penyangga memperhitungkan kebutuhan untuk mencapai rencana produksi
selain dibatasi oleh kapasitas penyimpanan yang tersedia di manufaktur. Pencapaian jadwal
produksi menunjukkan bahwa tingkat stabilitas jadwal terpenuhi (Dametew et al., 2019; Sun et al.,
2020; Woschank et al., 2020). Namun, harus jelas bahwa terlalu mengandalkan strategi buffering
sebagai taktik reaktif dapat merugikan dalam jangka panjang. Teknik penyangga biasanya
melibatkan lebih sedikit tenaga kerja, risiko, dan kesulitan untuk diterapkan. (Karim & Nakade,
2019; Puchkova et al., 2020; Sanchez-ramirez et al., 2020; Urlu & Erkip, 2020). Seiring dengan
waktu dan uang, mengadopsi pendekatan yang lebih proaktif atau didesain ulang memerlukan
kepemimpinan yang berkomitmen untuk keuntungan jangka panjang dan kesiapan untuk
mengambil risiko yang diperhitungkan dalam jangka pendek. Tetapi manajemen harus didorong
untuk mulai memberikan penekanan jangka panjang pada fleksibilitas daripada hanya
menggunakan strategi penyangga sebagai reaksi terhadap ketidakpastian (Angkiriwang et al.,
2014). Pada akhirnya, manajemen harus terinspirasi untuk mempertimbangkan kemungkinan
meningkatkan fleksibilitas rantai pasokan dengan strategi proaktif (Febriana & Hasbullah, 2021;
Rucitra & Amna, 2021).
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Isu masalah akan gangguan produksi akibat ketidakpastian proses sudah diteliti beberapa
penelitian terdahulu. Penelitian lima tahun terakhir menunjukan bila faktor kualitas produk
menjadi topik ketidakpastian proses yang lebih banyak diteliti (Febriana & Hasbullah, 2021; Igbal
& Sarkar, 2020; Karim & Nakade, 2019; Puchkova et al., 2020; Rucitra & Amna, 2021; Sanchez-
ramirez et al., 2020; Sarkar, 2019; Strohhecker & GroRler, 2020; Taleizadeh et al., 2019; Urlu &
Erkip, 2020) termasuk penelitian ini, daripada faktor lain seperti ketersediaan mesin serta, waktu
proses (Igbal & Sarkar, 2020; Puchkova et al., 2020; Sanchez-ramirez et al., 2020) dan hasil produk
(Igbal & Sarkar, 2020; Urlu & Erkip, 2020). Kesamaan posisi penelitian ini dengan penelitian lain
selain pada faktor ketidakpastian proses adalalah pada jenis produksi dan strategi yang digunakan.
Meskipun penelitian terdahulu lebih banyak mempertimbangkan single product (Febriana &
Hasbullah, 2021; Karim & Nakade, 2019; Puchkova et al., 2020; Rucitra & Amna, 2021; Sanchez-
ramirez et al., 2020; Sarkar, 2019; Urlu & Erkip, 2020), namun penelitian menggunakan
multiproduk juga sudah pernah dilakukan (Igbal & Sarkar, 2020; Strohhecker & GroRler, 2020;
Taleizadeh et al., 2019) seperti penelitian ini. Pada strategi reaktif, penelitian ini mengusulkan
buffer stok yang juga sudah pernah diteliti sebelumnya (Igbal & Sarkar, 2020; Karim & Nakade,
2019; Puchkova et al., 2020; Sanchez-ramirez et al., 2020; Sarkar, 2019; Strohhecker & GroRler,
2020; Taleizadeh et al., 2019; Urlu & Erkip, 2020). Sedangkan pada strategi proaktif, penelitian
ini mengusulkan desain proses ulang kualiti dengan mekanisme seperti pada penelitian (Febriana
& Hasbullah, 2021; Rucitra & Amna, 2021). Analisis biaya yang dibutuhkan dalam implementasi
strategi juga dibahas dalam penelitian ini sebagai masukan dan pertimbangan untuk manajemen
(Igbal & Sarkar, 2020; Urlu & Erkip, 2020).

Secara khusus, kontribusi utama dan nilai dari penelitian ini yang membedakan dari
penelitian lain adalah sebagai berikut:

1.  Mengusulkan dua strategi fleksibilitas antara strategi reaktif-buffer dan proaktif-kualiti.
Strategi proaktif-kualiti dibangun menggunakan pendekatan statistical process control
(SPC) dengan pareto dan root cause analysis dengan Fault tree analysis (FTA) sebagai
alatnya. Peneltian yang mengkaji penggunaan SPC dan FTA sebagai alat untuk menemukan
akar permasalahan terlebih untuk topik kualitas telah dilakukan sebelumnya (Febriana &
Hasbullah, 2021; Gachlou et al., 2019; Iriani & Mulyani, 2020; Masykur & Oktora, 2021;
Mulyana et al., 2022; Rucitra & Amna, 2021) namun belum ada penelitian yang

mengintegrasikannya dengan strategi reaktif. Penelitian (Puchkova et al., 2020)
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mengusulkan strategi reaktif-buffer dan proaktif-mainatanance, namun belum ada penelitian
yang secara khusus fokus pada strategi reaktif-buffer dengan proaktif-kualiti yang mengkaji
pencegahan kualitas buruk.

Model simulasi mengakomodir proses rework material dari proses produksi dengan kualitas
yang buruk. Pada penelitian sebelumnya mengasumsikan belum mempertimbangkan
proporsi dan proses rework produk cacat (Igbal & Sarkar, 2020; Karim & Nakade, 2019;
Puchkova et al., 2020; Sanchez-ramirez et al., 2020; Sarkar, 2019; Strohhecker & GroRler,
2020; Taleizadeh et al., 2019; Urlu & Erkip, 2020). Material buruk akan masuk kategori
reject dan tidak dipertimbangkan dalam model yang dibangun.

Strategi reaktif buffer dibangun menggunakan model Discrete Event Simulation (DES)
software Flexim dengan tingkat produksi fluktuatif untuk setiap periodenya. Flexsim adalah
salah satu program evaluasi terbaik untuk pemodelan dan simulasi kompleks (Samani et al.,
2020). Meskipun penelitian terdahulu yang menggunakan Flexsim telah banyak digunakan,
namun masih menggunakan batasan bila kapasitas produksi mesin adalah konstan pada
setiap periodenya (Aliyu & Mokhtar, 2021; Bruno et al., 2021; Vrecko et al., 2019).
Penggunaan Flexsim selain mengakomodir proses dan tingkat produksi yang fluktuatif, juga
mempertimbangkan adanya proses pengerjaan ulang dari produk cacat. Penelitian
sebelumnya pernah membahas tentang pelibatan pengerjaan produk cacat, namun baru
terakomodir dalam model matematika (Sarkar, 2019; Taleizadeh et al., 2019).

Tujuan strategi tidak hanya mengakomodir aspek fleksibilitas namun juga kestabilan jadwal
produksi yang ditunjukan dari tingkat ketercapaian rencana produksi secara optimal.
Penelitian ini mengakomodir saran penelitian (Angkiriwang et al., 2014) untuk mencoba
menemukan keseimbangan antara ketidakstabilan jadwal produksi dan fleksibilitas rantai
pasokan. Hal ini ditunjukan pada bagaimana variabel space buffer dan ketercapaian rencana
produksi dipertimbangkan dalam pembangunan model simulasi untuk mendapatkan buffer
stok optimal. Penelitian yang dikaji belum secara spesifik menjelaskan bagaimana strategi
dibangun dapat menjaga kestabilan jadwal produksi (Febriana & Hasbullah, 2021; Igbal &
Sarkar, 2020; Karim & Nakade, 2019; Puchkova et al., 2020; Rucitra & Amna, 2021;
Sanchez-ramirez et al., 2020; Sarkar, 2019; Strohhecker & GroRler, 2020; Taleizadeh et al.,
2019; Urlu & Erkip, 2020)
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5. Model dibangun menggunakan sistem produksi multiproduk yang memiliki tingkat produksi
fluktuatif. Penelitian dengan jenis produksi multiproduk masih menggunakan asumsi tingikat
produksi konstan dalam pembangunan model (Igbal & Sarkar, 2020; Karim & Nakade, 2019;
Puchkova et al., 2020; Sanchez-ramirez et al., 2020; Sarkar, 2019; Strohhecker & GroRler,
2020; Taleizadeh et al., 2019; Urlu & Erkip, 2020). Sedangkan pada produksi multiproduk,
kompleksitas dan keragaman item yang dikerjakan akan menyebabkan variasi pada tingkat
kapasitas produksi dari satu periode ke periode berikutnya (LU et al., 2021; Mahmoud et al.,
2019).

Selain merancang persediaan buffer, studi ini mencoba untuk mencapai keseimbangan antara
fleksibilitas sistem produksi multiproduk yang tidak sempurna dari tingkat produksi fluktuatif
dalam menghadapi gangguan produksi dengan ketidakstabilan penjadwalan yang berpengaruh
pada ketercapain rencana produksi. Meskipun topik ketidakstabilan jadwal telah dibahas secara
luas dalam literatur, namun penelitian masih terus dilakukan. Mengakomodasi fleksibilitas
produksi dapat mengindikasikan bila sistem memiliki gangguan jadwal produksi (Angkiriwang et
al., 2014).

Area penting untuk penelitian adalah mencoba menyeimbangkan fleksibilitas rantai pasokan
dengan ketidakstabilan jadwal menggunakan model kuantitatif atau studi empiris. Stok buffer yang
didesain akan diberikan batasan dalam mengakomodir keseimbangan antara fleksibilitas yang
mempertimbangkan kapasitas area buffer dan ketidakstabilan jadwal dalam mencapai rencana
produksi. Strategi proaktif juga dibangun dalam penelitian ini dalam upaya untuk melakukan
pencegahan atas sumber masalah gangguan produksi yang terjadi selama ini. Belum ada studi yang
tersedia mengenai strategi reaktif-proaktif dari sistem produksi multiproduk yang tidak sempurna
dengan tingkat produksi fluktuatif dalam menghadapi gangguan produksi akibat ketidakpastian

proses.

2.2 Kajian Deduktif
Beberapa penelitian terdahulu telah dilakukan yang berhubungan dengan penelitian ini. Pada sub
bab ini akan dijelaskan beberapa penelitian sebelumnya untuk memposisikan penelitian yang

dilakukan saat ini.
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2.1.1 Rencana Produksi

Kegiatan penting untuk perusahaan manufaktur adalah perencanaan produksi. Rencana produksi
memberikan kerangka kerja strategis untuk produksi untuk memenuhi permintaan setiap periode
selama tahun keuangan. Rencana produksi yang sempurna dilaksanakan mingguan, bulanan,
triwulanan atau bahkan bertahun-tahun tergantung pada permintaan produk. Penjadwalan produksi
mengalokasikan sumber daya produksi yang tersedia dari waktu ke waktu untuk memenuhi
beberapa kriteria seperti kualitas, waktu pengiriman, permintaan dan penawaran. Masalah
produksi meliputi masalah perencanaan kapasitas mesin, masalah penjadwalan produksi, masalah
penjadwalan penyimpanan dan pengangkutan (M. F. Khan et al., 2021). Untuk memproduksi
berbagai produk dalam memenuhi permintaan yang berubah, perencanaan produksi multi-produk
memerlukan penetapan tidak hanya jumlah barang yang akan diproduksi tetapi juga sifatnya yang
tepat (Csontos et al., 2022; Z. Li et al., 2021; Vanzetti et al., 2021). Kompleksitas dan keragaman
item yang dikerjakan akan menyebabkan variasi pada kapasitas perencanaan produksi dari satu
periode ke periode berikutnya (LU et al., 2021; Mahmoud et al., 2019)

2.1.2 Sistem Manufaktur Multiproduk
Dalam memastikan ketepatan metode pengukuran performa baru dalam sistem produksi
multiproduk, karakteristik sistem harus dianalisis. Berdasarkan kajian literatur sebelumnya
menjelaskan karakteristik utama sistem yang disimpulkan sebagai berikut (X. Li et al., 2021).
1. Kompleksitas Sistem Produksi
Sistem produksi multiproduk terdiri dari beragam peralatan manufaktur, macam produk,
dan sebagainya. Sistem produksi kompleks ditandai dengan lebih banyaknya strategi
produksi yang diterapkan dibandingkan dengan sistem manufaktur produk tunggal (\Vogel-
Heuser et al., 2014; Weber & Fayed, 2010; Yu & Greene, 2009).
2. Keragaman Bottleneck
Sistem produksi yang menghasilkan berbagai produk memiliki hambatan produksi yang
berbeda seperti mesin, bahan baku, spesifikasi, kecepatan produksi, dan sejenisnya (Nakata
et al., 1999; Zhao & Li, 2015). Pada lini produksi yang sama, bottleneck yang berbeda
mungkin muncul karena perubahan lingkungan manufaktur, jenis produk, dan status

peralatan (Rofstad, 2000). Dengan demikian, bottleneck dalam sistem produksi
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multiproduk adalah variabel yang dapat memberi efek buruk pada aliran produksi (Hoshino
etal., 2010).

3. Keanekaragaman Spesifikasi Produk
Dalam sistem produksi multiproduk, produk dengan spesifikasi berbeda termasuk warna,
ukuran, dan atribut lainnya harus diproduksi dalam satu lini produksi (X. Li et al., 2021).
Spesifikasi produk yang cukup bervariasi tersebut memberikan dampak keberagaman

dalam input dan proses produksi.

2.1.3 Gangguan Produksi

gangguan produksi didefinisikan sebagai segala bentuk gangguan selama proses produksi,
termasuk pemadaman listrik, kegagalan alat, kerusakan mesin, kekurangan material, atau segala
jenis gangguan buatan manusia atau tidak disengaja(Paul et al., 2015, 2017). Gangguan produksi
dapat mempengaruhi keuangan organisasi dan reputasi organisasi di pasar dapat menderita karena
kekurangan barang dan permintaan pelanggan yang tidak terpenuhi selama periode ini. Untuk
menghindari kerugian finansial dan reputasi, organisasi harus memiliki rencana pemulihan untuk
jenis kejadian yang tak terhindarkan ini (Paul et al., 2015). Organisasi dapat menggunakan rencana
seperti itu pada saat dibutuhkan dan dengan cepat mengurangi efek gangguan. Aspek lain dari
sistem produksi adalah dampaknya terhadap lingkungan dan kehidupan manusia. Inilah sebabnya
mengapa gangguan produksi baru-baru ini menarik minat para peneliti. Selain itu, keandalan
sistem sangat terkait dengan gangguan produksi, dan jika sistem lebih andal, kemungkinan untuk
berpindah dari in-control ke out-of-control jarang terjadi, sehingga menghasilkan produksi yang
kurang sempurna (Kim et al., 2018). Biasanya, produk tidak sempurna yang ditolak dikerjakan
ulang untuk mendapatkan kualitas sempurna atau dibuang. Membuang produk yang ditolak lebih
berbahaya bagi lingkungan dan harus dihindari (Igbal & Sarkar, 2020). Dalam situasi kehidupan
nyata, sistem produksi juga menghasilkan beberapa produk cacat karena keterbatasan sistem.
Gangguan produksi karena peristiwa yang tidak dapat dihindari seperti bencana alam atau
kerusakan mesin tidak dapat diprediksi sebelumnya. Namun, ketika sistem produksi mengalami
gangguan, rencana semula direvisi dan diperbarui dengan cepat untuk meringankan dampak
gangguan tersebut (Igbal & Sarkar, 2020). Dalam sistem manufaktur, tidak mengherankan jika
masalah gangguan dapat muncul kapan saja selama waktu operasional manufaktur. Hampir setiap

sistem manufaktur mungkin menghadapi gangguan selama waktu produksi dan pulih dari



21

gangguan; itu adalah tugas yang sulit dan berat bagi pabrikan. Biasanya, sangat sulit menyusun
rencana pemulihan setelah terjadinya gangguan. Oleh karena itu, produsen harus memiliki rencana
pemulihan sebelum terjadi gangguan. Ketika gangguan terjadi, butuh waktu untuk sampai ke titik
di mana produsen dapat memulai produksi lagi. Dengan demikian, sistem kehilangan waktu karena
proses pemulihan ini. Kadang-kadang sistem bahkan menghadapi gangguan lain. Perusahaan harus
menjamin bahwa produksi berjalan lancar dan kinerja produksi dipantau secara teratur untuk
memastikan bahwa produk memenuhi kriteria yang dibutuhkan dalam hal kuantitas dan jenis
produk. Pengendalian produksi memainkan peran sentral dalam perencanaan dan pengendalian
produksi multiproduk dalam menghadapi gangguan produksi (Joppen et al., 2019). Aliran produksi
mempunyai peran penting dalam ketercapaian rencana produksi multi-produk. Aliran produksi
yang lancar dari gangguan produksi membantu perusahaan dalam memastikan bahwa produksi
terjadi secara efisien dan barang diproduksi dalam jumlah dan kualitas seperti yang direncanakan.

2.1.4 Ketidakpastian Proses

Ketidakpastian dianggap sebagai faktor utama di balik perlunya fleksibilitas rantai pasok. Kami
mengklasifikasikan ketidakpastian dalam konteks rantai pasokan sebagai ketidakpastian upstream
(supply) uncertainty, internal (process) uncertainty, and downstream (demand) uncertainty.
Ketidakpastian proses berkorelasi dengan karakteristik probabilistik ketersediaan mesin, hasil,
kualitas, dan jangka waktu pemrosesan. Ketidakstabilan dalam ketersediaan modal kerja, masalah
dengan teknologi informasi, dan masalah ketenagakerjaan hanyalah beberapa contoh elemen yang
dapat menyebabkan ketidakpastian dalam operasi internal. Tingkat fleksibilitas yang dibutuhkan
meningkat karena proses internal menjadi lebih ambigu. Misalnya, buffer kapasitas diperlukan
untuk mempertahankan fleksibilitas sistem saat keandalan proses produksi rendah (Angkiriwang
etal., 2014).

2.1.5 Strategi Fleksibilitas

Pembahasan strategi fleksibilitas dibangun merujuk penelitian dari (Angkiriwang et al., 2014)
yang membahas Klasifikasi dan tujuan dari strategi fleksibilitas. Rantai pasokan dapat mengatasi
ketidakpastian dengan bersikap fleksibel. Beberapa strategi untuk meningkatkan fleksibilitas telah
ditelaah oleh berbagai penulis, sebagaimana disebutkan dalam tinjauan literatur. Fleksibilitas dapat
berupa pendekatan proaktif atau reaktif.
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1. Strategi Reaktif
Pada dasarnya, perusahaan bereaksi terhadap Kketidakpastian daripada mencoba
mengubahnya dalam upaya mempertahankan tingkat layanan pelanggan atau terus
beroperasi secara efisien, misalnya dengan memanfaatkan kapasitas yang tersedia dengan
lebih baik. Stok buffer adalah salah satu cara untuk menghadapi ketidakpastian dengan
memiliki kapasitas yang fleksibel. Namun, menyesuaikan tingkat kapasitas secara dinamis
seringkali mahal atau bahkan tidak mungkin. Oleh karena itu, untuk mencapai fleksibilitas,
bisnis dapat menetapkan kapasitas lebih tinggi dari permintaan rata-rata untuk mencegah
kekurangan parah selama periode puncak. Stok pengaman dapat diganti atau digabungkan
dengan buffer kapasitas. Strategi reaktif adalah tindakan yang diambil setelah terjadi
masalah, kemudian mengambil langkah untuk memulihkan kondisi yang tidak pasti akibat
risiko (Alikhani et al., 2021).

2. Strategi Proaktif
Melalui perancangan ulang produk, proses, dan jaringan rantai pasokan secara proaktif
adalah jenis strategi yang digunakan bisnis untuk meningkatkan fleksibilitas rantai
pasokan. Desain ulang alat atau prosedur inspeksi kualitas dapat menjadi cara untuk
mencegah permasalahan rantai pasokan terjadi. Strategi proaktif adalah strategi
pencegahan sebelum terjadi risiko dengan mengambil tindakan yang tepat (Samani et al.,
2020).

Meskipun mencapai tingkat fleksibilitas rantai pasokan yang memadai bisa jadi mahal, hal itu akan
bermanfaat bagi bisnis yang beroperasi di lingkungan yang tidak pasti untuk melakukannya.
Fleksibilitas dianggap sebagai kapasitas sistem untuk menghadapi perubahan internal dan
eksternal. Tujuan strategi fleksibilitas yang ingin dicapai oleh perusahaan mencakup sebagai
berikut.

1. Service Level
Kapasitas perusahaan untuk memenuhi permintaan konsumen diukur dari tingkat
layanannya. Biasanya, ini dinyatakan sebagai persentase permintaan pelanggan yang
dipenuhi tanpa backlog. Untuk mempertahankan tingkat layanan yang tinggi ketika
permintaan dan penawaran tidak pasti, diperlukan struktur rantai pasokan yang fleksibel.

2. Resource Utilization
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Persentase kapasitas sumber daya yang digunakan untuk keluaran produktif dikenal
sebagai pemanfaatan sumber daya. Pemanfaatan sumber daya tingkat tinggi seringkali sulit
dicapai dalam pengaturan pengoperasian yang tidak stabil. Namun, ada peluang untuk lebih
efektif menggunakan sumber daya di sepanjang rantai pasokan ketika fleksibilitas rantai
pasokan yang tepat tersedia.

3. Responsiveness
Perusahaan harus memiliki kemampuan untuk tanggap agar dapat menjalankan bisnisnya.
Hanya jika terdapat fleksibilitas yang cukup di seluruh rantai pasokan, responsivitas dapat
dicapai dalam lingkungan yang tidak pasti.

4. Kestabilan Rencana Produksi
Meskipun telah banyak dibahas dalam literatur sejak tahun 1970-an, ketidakstabilan jadwal
masih menjadi topik hangat saat ini. Bisnis dengan tingkat fleksibilitas yang tinggi tidak
akan memaksakan aturan seperti "jadwal beku" yang berlarut-larut dan "jumlah pesanan
minimum™ yang signifikan. Namun, mengakomodasi pelanggan dapat mengakibatkan
gangguan jadwal produksi yang signifikan. Jadwal ketidakstabilan adalah istilah yang
biasanya digunakan untuk menggambarkan gangguan tersebut. Studi masa depan harus
fokus pada model kuantitatif atau studi empiris yang berupaya menyeimbangkan

fleksibilitas rantai pasokan dan ketidakstabilan jadwal.

2.1.6 Discrete Event Simulation (DES)

Penjelasan terkait Discrete Event Simulation (DES) merujuk literatur dari (Aliyu & Mokhtar,
2021). Discrete Event Simulation (DES) adalah pendekatan yang paling umum digunakan untuk
pengembangan sistem simulasi. Elemen sistem dimodelkan sebagai objek atribut (Azadeh et al.,
2015). Manfaat utama dari DES adalah kemudahan penggunaan, kemampuan untuk menyertakan
elemen stokastik, memantau komponen perangkat tertentu, dan melakukan beberapa langkah
kinerja (Azadeh et al., 2015). Istilah DES mengacu pada prosedur pemodelan di mana hanya
perubahan dalam status sistem yang digambarkan. Pada dasarnya, ini menghasilkan garis kejadian
yang mempengaruhi status skema (Alrabghi & Tiwari, 2016). Program DES tradisional
memungkinkan simulasi visual interaktif di mana penyesuaian perangkat dianimasikan, dan
pengguna dapat berinteraksi selama proses simulasi. Manfaat simulasi virtual digital mencakup

pemahaman model yang lebih dalam melalui visualisasi, pengujian virtual, peningkatan
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konektivitas ke semua pemangku kepentingan, dan mempromosikan verifikasi model (Bruno et
al., 2021).

2.1.7 FlexSim Simulation

FlexSim adalah software komersial yang dikembangkan oleh FlexSim simulation Software
Production Company (US). Ini adalah campuran pemodelan, kecerdasan buatan, analisis citra
komputer 3D, dan teknologi pemrosesan data (Patil et al., 2019). Dengan kemampuan analitik
yang kuat, FlexSim dapat dilakukan sesuai dengan berbagai kebutuhan penelitian simulasi untuk
menangani sistem manajemen rantai pasokan sumber daya dan parameter pengoptimalan utama.
Ini juga merupakan cara yang murah, cepat, dan andal untuk membantu pengambilan keputusan.
Simulasi telah banyak digunakan sebagai alat penting untuk analisis dan pengujian sistem di
banyak bidang. Produksi simulasi sistem logistik modern melalui simulasi bertujuan untuk
memahami berbagai statistik dan kinerja dinamis yang mengangkut material dan menyimpan
proses dinamis (Kucukaltan et al., 2016). Langkah-langkah dasar yang terlibat dalam perangkat
lunak FlexSim adalah menentukan tata letak model dan prosedur logistik, mengatur parameter,
menyusun dan menjalankan model, menghasilkan hasil, dan menganalisis keluaran. Simulasi
FlexSim terutama digunakan di banyak bidang, seperti logistik, pengoptimalan gudang, dan desain
(Gelenbe & Guennouni, 1991).

2.1.8 Statistical Process Control (SPC)

Alat dan teknik Statistical Process Control (SPC) yang digunakan untuk meningkatkan kualitas
dikenal sebagai alat dan teknik manajemen kualitas. Alat dan teknik ini digunakan untuk
memantau dan mengontrol proses serta memperbaiki atau mendesain ulang proses atau produk
(Mengesha, Yonatan; Singh, Ajit Pal; Amedie, 2013). Alat dan teknik yang paling umum
digunakan dalam tujuan kualitas adalah fishbone diagram / Cause and effect diagram, pareto
analysis, control charts, scatter diagram, control charts, histogram, flowchart. Alat-alat tersebut
juga dikenal sebagai tujuh alat kualitas dasar, yang digunakan untuk meningkatkan dan memantau
tujuan kualitas. Prosedur penerapan sistem mutu di organisasi mana pun sangat sederhana dan
banyak organisasi sudah mengerjakannya, karena memberikan keuntungan luar biasa dalam segala
hal (Duffuaa & Ben-Daya, 1995; Raman & Basavaraj, 2019a). Beberapa di antaranya adalah
meningkatkan tingkat kepuasan pelanggan, mengurangi variasi produk, perbaikan dalam proses

manufaktur, peningkatan produktivitas, mengurangi aktivitas pengerjaan ulang, peningkatan



25

kinerja keuangan, peningkatan pangsa pasar, meningkatkan aktivitas komunikasi internal atau
eksternal, dan tepat waktu pengiriman produk. Dalam produksi, kita dapat menggunakan teknik
Pareto untuk menganalisis kinerja produk atau proses. Analisis Pareto adalah cara di mana kita
dapat mempelajari penyebab masalah di organisasi mana pun sehingga dapat dianalisis dan setelah
itu perbaikan dapat dilakukan (Raman & Basavaraj, 2019b). Ini didasarkan pada prinsip 80/20,
yang mengatakan bahwa sekitar 20 persen skor risiko tertinggi menghasilkan sekitar 80 persen

masalah dalam prosesnya (Richter & Fahlund, 2005).

2.1.9 Root Cause Analysis (RCA) dan Fault Tree Analysis (FTA)

Berbagai metode telah diusulkan untuk mengidentifikasi penyebab kejadian yang tidak diinginkan
dalam suatu proses atau produk untuk mencegahnya terjadi kembali. Root Cause Analysis adalah
salah satu pendekatan yang dikembangkan untuk memenuhi tujuan ini (Hsu et al., 2020). Teknik
yang paling umum diterapkan untuk mengeksekusi RCA adalah alat Fault Tree Analysis (FTA)
yang melakukan penyelidikan deduktif (Sklet, 2004). Penelitian sebelumnya menjelaskan bahwa
Fault Tree Analysis (FTA) adalah pendekatan analisis deduktif untuk menyelesaikan kejadian
yang tidak diinginkan menjadi penyebabnya (Sunaryo & Hamka, 2017). FTA adalah analisis
melihat ke belakang, melihat ke belakang penyebab dari suatu peristiwa tertentu. Logika bertahap
khusus digunakan dalam proses, dan simbol dan diagram logika khusus digunakan untuk
mengilustrasikan hubungan peristiwa. FTA bertujuan untuk mengidentifikasi secara mendalam
penyebab kegagalan; untuk mengidentifikasi kelemahan dalam suatu sistem; untuk menilai desain
yang diusulkan untuk keandalan atau keamanannya; untuk mengidentifikasi efek dari kesalahan
manusia; untuk memprioritaskan kontributor kegagalan; untuk mengidentifikasi pemutakhiran
yang efektif untuk suatu sistem; untuk mengukur probabilitas kegagalan dan kontributor; dan
untuk mengoptimalkan pengujian dan pemeliharaan (Sunaryo & Hamka, 2017). Secara umum
diakui bahwa FTA dapat memberikan pemahaman yang lebih mendalam tentang hubungan antar
peristiwa daripada pendekatan RCA lainnya seperti Fishbone Diagram dan 5Why Analysis (Al-
Humaidi & Hadipriono Tan, 2010; Burhan, 2010; Shahhosseini et al., 2018). Fault Tree Analysis
(FTA) terdiri dari beberapa tingkatan. Seperti yang ditunjukkan pada contoh di Gambar 2.3 (Hsu
et al., 2017), kejadian yang tidak diinginkan ada di puncak pohon. Peristiwa perantara yang
memicu peristiwa yang tidak diinginkan terletak di bagian tengah pohon, dan di bagian bawah
pohon terdapat peristiwa utama. Selain itu, hubungan logis antar peristiwa ditunjukkan oleh simbol
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gerbang logis tertentu. Gerbang logika AND menunjukkan bahwa peristiwa di tingkat di atas akan

dipicu ketika semua peristiwa di tingkat di bawah terjadi. Secara berbeda, gerbang-OR logis berarti

bahwa jika salah satu kejadian di ban di bawah terjadi, kejadian di ban di atas akan terpicu.

Tire 1

()

Top Undesired
Event

Tire 2

Intermediate
Events

(] )
w( OO

Penentuan minimal cut set menggunakan aturan dari Boolean Algebra seperti pada gambar

berikut (Averett, 1988).

OR logical gate- the
above output event
occurs if either of the
mput lower level events
occur

AND logical gate- the
above output event
occurs if all of the
mput lower level

Basic Events

events occur

Gambar 2.3 Struktur Pohon Kesalahan FTA
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Gambar 2.4 Aturan Boolean Algebra
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Bab ini memberikan penjelasan terkait tahapan penelitian yang mencakup cara pengumpulan dan

analisis data untuk membangun strategi fleksibilitas dalam mengelola ketercapaian rencana

produksi multiproduk terhadap gangguan produksi dari ketidakpastian proses. Penelitian ini

dilakukan dengan beberapa langkah yang tergambarkan pada gambar berikut.

Kajian Literatur 1

Pendahuluan
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Gambar 3.1 Alur Proses Penelitian
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3.1 Alur Penelitian

Berdasarkan Gambar 3.1, prosedur penelitian dalam setiap tahapan dijelaskan sebagai berikut.
3.1.1 Pendahuluan

Kajian literatur awal dilakukan untuk menganalisis informasi dasar terkait industri manufaktur
multiproduk yang mengalami gangguan produksi akibat ketidakpastian rantai pasok. Analisa gap
dilakukan dari literatur yang dikaji untuk mengidentifikasi dan mendefinisikan masalah yang akan
diteliti lebih lanjut.

3.1.2 Kajian Literatur

Kajian literatur 2 pada tahap ini menganalisis posisi penelitian ini terhadap penelitian terdahulu
terkait strategi yang dibangun dalam menghadapi dan menyesuaikan gangguan produksi yang
terjadi akibat ketidakpastian proses. Tahap ini memaparkan nilai dan kontribusi yang diusulkan

dalam penelitian ini.

3.1.3 Pengumpulan dan Pengolahan Data
Tahap ini terbagi menjadi dua macam dalam mengakomodir pengumpulan dan pengolahan data
pada strategi reaktif dan proaktif.

Tabel 3.1 Kebutuhan Data Penelitian

Jenis Jenis Metode Sumber
. Nama Data Tujuan Data Pengumpulan Keterangan
Strategi Data Data
Data
Data input Dept. .
Reaktif Alur proses model Primer  Observasi PPIC, Sistem .
produksi : . . produksi
simulasi Produksi
. - Data input Dept. .
Reaktif Tingkat _kapaSItas model Sekunder Data Laporan PPIC, Sistem _
produksi : . Perusahaan . produksi
simulasi Produksi
Area
Kapasitas area Pertimbangan Dept c’ve(zjr;ilmpanan
Reaktif P Alternatif Primer  Observasi pr.
buffer Solusi PPIC process
(WIP) Rol
dan Sheet
Jenis dan tingkat
.. Mmasalah Data input Data Laporan
Proakif kualitas/reject Pareto Sekunder Perusahaan Dept. QC

produksi
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Jenis Jenis Metode Sumber
. Nama Data Tujuan Data Pengumpulan Keterangan
Strategi Data Data Data
Potensial penyebab _ Dept. Proses data
Proaktif masqlah . Data input Primer  Diskusi Grup QC, bergantung
kualitas/reject FTA PPIC, >
. hasil Pareto
utama Produksi

Pada strategi reaktif, alur penelitian memaparkan tahapan dalam proses simulasi model
menggunakan software Flexim dalam menentukan buffer stok optimal. Langkah dalam model
simulasi merujuk penelitian terdahulu (Amalia & Cahyati, 2020). Data set model yang mencakup
tingkat produksi selama 30 periode terbaru pada setiap mesin merupakan data sekunder historis
yang akan diolah dalam simulasi. Setelah data didapatkan, data tersebut akan diolah pada software
FlexSim 21.0 untuk digunakan sebagai dasar dalam menentukan waktu proses dalam struktur
model untuk mendapatkan model yang lebih representatif. VValidasi model merupakan pengujian
yang dilakukan untuk mengetahui apakah data yang diperoleh sudah sesuai dengan sistem yang
sebenarnya. Verifikasi model adalah proses pemeriksaan apakah logika operasional model cocok
dengan logika konseptual. Jika ini tidak valid, maka pengambilan data dana penyesuaian model
simulai harus dilakukan kembali. Setelah melakukan validasi dengan uji rata — rata, variansi dan
chi-square, model akan dijalankan dan dianalisis. Hasil simulasi, yang akan menjadi dasar untuk
menentukan rancangan percobaan dan pemilihan alternatif. Hasil ini juga menunjukan analisa
lokasi yang paling tepat untuk diberikan buffer. Penetuan jumlah buffer optimal dilakukan pada
eksperimen desain alternatif. Beberapa eksperimen desain alternatif ditunjukkan untuk
memecahkan masalah sistem atau meningkatkan kinerja sistem. Alternatif yang akan dipilih harus
memiliki signifikansi yang lebih besar daripada pilihan lainnya. Menentukan alternatif desain
eksperimen terbaik yang dapat memecahkan masalah sistem atau meningkatkan kinerja sistem.
Pertimbangan dalam penentuan alternatif terbaik adalah merujuk kapasitas area buffer dan tingkat
ketercapaian rencana produksi dalam 30 periode. Setelah mendapatkan hasil berdasarkan desain
dan analisis eksperimental, dapat ditarik kesimpulan berdasarkan temuan alternatif yang
memecahkan masalah dalam gangguan produksi berupa stok buffer optimal.

Pengumpulan dan pengolahan data pada strategi proaktif merujuk prosedur pendekatan fault
tree analisys (FTA) dari penelitian sebelumnya (Baig et al., 2013). Fault tree analisys (FTA)
merupakan alat dalam root cause analysis (RCA). Penggunaan pendekatan ini ditujukan untuk

menentukan akar masalah dari buruknya kualitas produk yang dipasok dalam aliran produksi.
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Sebelum melakukan pengolahan dan analisa menggunakan FTA, penelitian akan melakukan
identifikasi prioritas masalah kualitas dengan alat Statistical Process Control (SPC) menggunakan
Pareto. Masalah kualitas yang memiliki presentase 20% teratas pada hasil Pareto akan menjadi
dasar pembuatan FTA dalam menulusuri akar penyebab permasalahan kualitas. Selain akar
masalah, analisa pendekatan ini ditujukan untuk mengetahui bagian produksi mana yang tepat
untuk dilakukan penangan untuk mencegah adanya kualitas buruk pada produk yang dihasilkan.
Batas-batas kepentingan ditentukan dalam langkah awal di mana analisis harus dilakukan bersama
berdasarkan permasalahan sistem yang terjadi. Langkah berikutnya adalah mentukan masalah
yang akan dibuat analisisnya berdasarkan isu yang terjadi dalam sistem, dalam hal ini adalah
buruknya kualitas produk dari hasil prioritas masalah utama pada pengolahan Pareto. Identifikasi
peristiwa dan kondisi yang mengarah ke peristiwa teratas pohon kesalahan dilakukan untuk
selanjutnya mengeksplor setiap cabang dalam tingkat detail yang berurutan. Identifikasi peristiwa
dan kondisi yang mengarah ke peristiwa dilakukan pada pada tingkat berikutnya atau bawahnya
secara berturut-turut hingga kerangka Fault tree selesai dieksplor. Menganalisa pohon kesalahan
secara utuh berdasarkan kombinasi kejadian - kejadian yang berkontribusi pada kejadian puncak.
Langkah selanjutnya adalah identifikasi potensi kegagalan dependen yang penting dan
menyesuaikan model dengan tepat. Hal ini perlu mempelajari kejadian dan menemukan
ketergantungan di antara kejadian yang dapat menyebabkan satu atau beberapa kejadian dan
kondisi terjadi secara bersamaan. Analisis kuantitatif dilakukan sebagai dasar dalam menentukan
kondisi dimana sistem paling berpotensi bahaya dan tempatkan tindakan dan rekomendasi yang

sesuai untuk mengatasi risiko tersebut.

3.1.4 Analisis dan Pembahasan

Tahap ini akan memberikan diskusi terkait hasil dari peneltian yang telah didapatkan. Diskusi dan
pembahasan dalam tahap ini mencakup bagaimana implementasi strategi reaktif-buffer dan
proaktif-kualiti secara teknis dan potensial biaya yang dibutuhkan. Analisa implikasi manajerial

dibahas berdasarkan strategi yang diusulkan juga dibahas dalam tahap ini.

3.1.5 Kesimpulan dan Saran Penelitian Berikutnya
Kesimpulan dan saran menjadi bagian penutup dari peneitian ini. Kesimpulan ini akan menjawab

secara jelas terkait bagaimana menyiapkan strategi produksi multi produk dalam menghadapi
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potensi gangguan produksi akibat ketidakpastian proses. Kesimpulan ini dapat dijadikan sebagai
dasar dalam pengembangan manajemen perusahaan menyesuaikan ketidakpastian yang terjadi
dalam rantai pasok. Variabel yang dapat dikembangkan lebih luas maupun batasan yang terdapat
dalam penelitian ini akan diulas sebagai saran penelitian berikutnya.

3.2 Subjek dan Objek Penelitian

Studi kasus pada salah satu perusahaan multiproduk dari industri kertas tisu di Indonesia dilakukan
untuk menguji model dan membangun strategi reaktif-proaktif dalam permasalahan gangguan
produksi dari ketidakpastian proses yang terjadi pada industri manufaktur global. Subjek dari
penelitian ini adalah sistem produksi multiproduk pada perusahan industri kertas dan objek
penelitiannya adalah ketercapaian rencana produksi secara jumlah kuantiti produk dan akurasi
jenis produk. Ketidakpastian rantai pasok pada dasarnya mencakup ketidakpastian pasok, proses
dan permintaan, namun ruang lingkup dalam penelitian ini adalah membahas ketidakpastian

proses.

3.3 Populasi dan Sampel
Populasi penelitian ini mencakup industri manufaktur dengan sistem multiproduk, sedangkan
sampel dari penelitian ini adalah salah satu industri manufaktur multiproduk yang bergerak pada

kertas tisu.

3.4 Variabel dan Definisi Operasional

Hubungan variabel dalam penelitian ini dibangun tidak hanya mencangkup variabel dependen dan
independen, namun melibatkan variabel intervening dan moderator. Variabel dependen penelitian
ini adalah tingkat ketercapaian rencana produksi dari model simulasi selama 30 periode yang
didapatkan dari variabel antara tingkat rework material dan tingkat hasil produksi pada masing
periode. Variabel dependen tersebut dibangun dari simulasi model diskrit dengan variabel
independen adalah tingkat kapasitas produksi yang fluktuatif selama 30 periode. Implementasi
strategi reaktif stok buffer dan strategi proaktif manajemen kualiti menjadi tambahan pada variabel
independen dalam memberi hubungan dan penanganan terhadap gangguan produksi dari
ketidakpastian proses. Peran strategi fleksibiltas tersebut dalam sistem sebagai variabel

independen dapat diperkuat dan atau diperlemah oleh variabel moderator berupa kapasitas area
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buffer dan tingkat rencana produksi. Penelitian yang dibangun dapat memberi masukan untuk

industri manufaktur global dalam menghadapi ketidaktercapaian rencana produksi maupun

utilisasi sumberdaya akibat adanya ketidakpastian proses.

Variabel Intervening
S| Kapasitas Produksi Tingkat Rework Produksi Tingkat Hasil Produksi Tingkat Ketercapaian
E Rencana Produksi
m
§ Variabel Independen Variabel Intervening 1 Variabel Intervening 2 .| Variabel Dependen
(Periode x h Pericde x (Pesicde x % Periode
: 1
g Stok Buffer T
® ) ingkat Rencana
B | 1hooes simuissi - Frexsim Somwzre MasRrog: Variabel Moderator Produksi
Kapasitas Area Periode x
Buffer
Variabel Intervening

= == z
= Kapasitas Produksi Tingkat Rework Produksi Tingkat Hasil Produksi Tingkat Ketercapala_n
§ Rencana Produksi
§ Variabel Independen Variabel Intervening 1 Variabel Intervening 2 .| Variabel Dependen
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-} (Periode x (Periode x (Periode x Periode x)
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g Stok Buffer Thokai R
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Tujuan sirategi
Fleksibilitas dan ketercapaian rencana produksi multiproduk terhadap gangguan produksi dari ketidakpastian proses

Gambar 3.2 Hubungan Varianel Penelitian

Definsi variabel untuk masing item dijelaskan sebagai berikut:

1. Kapasitas produksi

Tingkat kemampuan maksimal melakukan produksi dengan satuan bal per minggu. Satuan
tersebut dapat dikonversi menjadi satuan waktu sebagai input data dalam simulasi model.
Kapasitas produksi adalah variabel independent yang ada pada strategi reaktif dan proaktif.
Besar tingkat produksi antar periode adalah fluktuatif yang dipengaruhi oleh adanya jenis
produksi multiproduk sebagai variabel moderator.

Stok buffer

Stok buffer adalah stok yang disediakan untuk penyangga dalam aliran pasokan material
produksi sebagai bentuk dari implementasi strategi reaktif yang disusun. Strategi reaktif

berusaha menentukan jumlah optimal stok buffer yang mampu mengakomodir
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ketercapaian rencana produksi dan menyesuaikan tingkat kapasitas area buffer yang
dimiliki perusahaan. Stok buffer merupakana variabel independent yang memiliki satun
bal.

. Manajemen kualiti

Perancangan ulang manajemen kualiti adalah langkah yang dilakukan dalam implementasi
strategi proaktif dalam mencegah adanya gangguan produksi terjadi dari adanya
ketidakpasitian proses kualiti. perancangan manajemen kualiti ditambahkan dalam variabel
independent untuk memberi pengaruh dalam sistem keseluruhan. Bentuk desain ulang
kualitas dipengaruhi oleh hasil pengolahan pareto dan fault tree analysis dalam
mengidentifikasi masalah utama beserta penyebabnya. Desain ulang kualitas dapat
berbentuk administrative control seperti penyesuaian SOP kerja dan atau engineering
control seperti penambahan alat kerja dan modifikasi mesin.

. Tingkat rework produksi

Rework produksi merupakan proses yang dilakukan untuk mengerjakan ulang material
produksi yang memiliki masalah kualitas dari proses produksi yang dijalankan. Satuan dari
tingkat rework produksi adalah bal. Nilai persentase rework dalam penelitian akan dirata-
rata dari semua periode. Rework produksi masuk dalam kategori variabel intervening yang
berada diantar variabel independen dan dependen.

. Tingkat hasil produksi

Hasil produksi merupakan bentuk akhir dari proses produksi yang dilakukan berdasarkan
kapasitas produksi yang dimiliki dengan juga telah melalui proses rework produksi. Satuan
dari tingkat hasil produksi adalah bal. Nilai tingkat produksi pada semua periode akan
dapat bernilai fluktuatif menyesuaikan tingkat kapasitas sumberdaya produksi yang juga
fluktuatif oleh adanya multiproduk sebagai variabel moderator. Tingkat hasil produksi
masuk dalam kategori variabel intervening yang berada diantar variabel independen dan
dependen.

. Multiproduk

Multiproduk adalah variabel moderator yang memberi pengaruh dalam tingkat kapasitas
produksi yang fluktuatif. Variabel ini memberikan kompleksitas dalam aliran produksi

berupa varian produk yang beragam. Studi kasus dalam penelitian ini mengkategorikan
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banyaknya varian produk yang ada tersedia menjadi 2 jenis produk utama yaitu banded dan
pegged. Pengkategorian didasarkan pada jenis pengemasan produk akhir.

. Kapasitas area buffer

Kapasitas area buffer adalah variabel moderator yang memberi batasan akan jumlah stok
buffer yang diusulkan. Kapasitas area menunjukan tingkat ketersediaan area yang dimiliki
dalam menyimpan stok buffer. Penelitian ini akan meninjau bagaimana penentuan tingkat
buffer sebagai stok penyangga dalam mencapai mendukung ketercapaian rencana produksi
dipengaruhi oleh kapasitas area. Satuan dari kapasitas area ditunjukan dalam bal seperti
halnya pada satuan yang ada pada stok buffer.

. Tingkat rencana produksi

Tingkat rencana produksi merupakan variabel moderator yang memiliki hubungan dalam
pengaruhnya terhadap variabel dependen. Data ini memiliki satuan bal dengan tingkat per
periodenya adalah fluktuatif. Data ini ditentukan oleh departemen PPIC menyesuaikan
analisa kebutuhan produksi menyesuaikan item produksi yang dikerjakan.

. Tingkat ketercapaian rencana produksi

Data ini merupakan variabel dependen yang dihasilkan dari perbandingan antara tingkat
hasil produksi dibagi dengan tingkat rencana produksi dalam suatu periode yang sama.
Berdasarkan sifat data pada tingkat rencana produksi dan hasil produksi yang fluktuatif,
maka tingkat ketercapaian rencana produksi juga akan memiliki kecenderungan sama.
Satuan dari data ini adalah persentase dengan nilai idealnya adalah 100%. Data yang
memiliki persentase dibawah 100% menandakan bila dalam periode tersebut tidak dapat

mencapai rencana produksi yang diharapkan.
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BAB IV
PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

4.1 Pengumpulan Data

Studi kasus dilakukan pada salah satu perusahaan industri kertas tisu di Indonesia untuk menguji
model dan membangun strategi reaktif-proaktif dalam permasalahan gangguan produksi dari
ketidakpastian proses yang terjadi pada industri manufaktur multiproduk. Perusahaan terbagi
menjadi tiga tahap produksi yaitu proses primary yang akan memasok bahan printing kepada
bagian sheeting sehingga proses secondary dapat dilakukan. Analisis dilakukan pada proses
secondary yang memiliki rencana produksi mingguan dengan leadtime yang singkat dari pemasok
materialnya. Leadtime yang singkat didasarkan pada stok buffer yang hanya memasok kebutuhan
secondary pada rata-rata 0,2 hari. Perusahaan berusaha untuk menerapkan prinsip “just-in-time”
(JIT) sehingga pasokan bahan diharapkan tersedia pada jenis, jumlah, dan waktu yang sesuai
(Taghipour et al., 2019). Data pencapaian produksi aktual selama 30 periode pada tahun 2022
digunakan sebagai data historis untuk meninjau pencapaian rencana produksi mingguan. Analisa
pencapaian rencana produksi mengkaji akan seberapa efektif atau ketepatan produksi aktual untuk
memenuhi rencana produksi dalam hal kuantitas dan jenis produk yang dikerjakan (District et al.,
2023; Nwaubani et al., 2019; Zennaro et al., 2019).

Tingkat Ketercapaian Rencana Produksi Multiproduk
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Gambar 4.1 Grafik Data Tingkat Ketercapaian Rencana Produksi
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Data pada gambar diatas didapatkan dari pengolahan data historis hasil produksi selama 30
periode untuk jenis produk banded dan pegged dari bulan Agustus 2022 hingga Februari 2023.
Tabel 4.1 Data Ketercapaian Rencana Produksi Multiproduk

Jenis _ Rencana_ Tingkat Ha_lsil % Ketercapai_an % Ketercapaia_n_ % Targe_t
Produksi Periode Produksi Produksi Rencana Jenis Rencana Kuantiti Ketercapaian
(Bal) Secondary (Bal) Produksi Produksi Rencana Produksi
Banded 1 666 586 88% 101% 100%
Pegged 1 330 373 100% 101% 100%
Banded 2 199 179 90% 100% 100%
Pegged 2 645 709 100% 100% 100%
Banded 3 462 402 87% 100% 100%
Pegged 3 227 256 100% 100% 100%
Banded 4 518 456 88% 101% 100%
Pegged 4 496 560 100% 101% 100%
Banded 5 776 675 87% 99% 100%
Pegged 5 441 489 100% 99% 100%
Banded 6 180 160 89% 101% 100%
Pegged 6 132 148 100% 101% 100%
Banded 7 530 461 87% 99% 100%
Pegged 7 3 3 100% 99% 100%
Banded 8 1,515 1,303 86% 100% 100%
Pegged 8 356 402 100% 100% 100%
Banded 9 1,887 1,679 89% 102% 100%
Pegged 9 377 430 100% 102% 100%
Banded 10 1,520 1,338 88% 101% 100%
Pegged 10 464 524 100% 101% 100%
Banded 11 1,634 1,454 89% 100% 100%
Pegged 11 249 274 100% 100% 100%
Banded 12 1,434 1,219 85% 99% 100%
Pegged 12 391 438 100% 99% 100%
Banded 13 1,681 1,496 89% 102% 100%
Pegged 13 344 396 100% 102% 100%
Banded 14 1,405 1,222 87% 100% 100%
Pegged 14 417 467 100% 100% 100%
Banded 15 1,086 945 87% 99% 100%
Pegged 15 345 383 100% 99% 100%
Banded 16 646 562 87% 100% 100%
Pegged 16 345 390 100% 100% 100%
Banded 17 1,053 927 88% 101% 100%
Pegged 17 225 254 100% 101% 100%
Banded 18 906 779 86% 99% 100%
Pegged 18 216 242 100% 99% 100%
Banded 19 765 658 86% 99% 100%
Pegged 19 331 371 100% 99% 100%
Banded 20 868 738 85% 98% 100%
Pegged 20 375 413 100% 98% 100%
Banded 21 134 115 86% 98% 100%
Pegged 21 730 803 100% 98% 100%
Banded 22 460 400 87% 99% 100%
Pegged 22 768 852 100% 99% 100%
Banded 23 1,779 1,530 86% 99% 100%
Pegged 23 473 530 100% 99% 100%
Banded 24 680 578 85% 99% 100%
Pegged 24 597 669 100% 99% 100%
Banded 25 74 64 87% 99% 100%
Pegged 25 993 1,102 100% 99% 100%
Banded 26 848 721 85% 98% 100%
Pegged 26 914 1,015 100% 98% 100%

Banded 27 1,293 1,151 89% 102% 100%
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Jenis _ Rencana_ Tingkat Ha_sil % Ketercapaifan % Ketercapaia_n_ % Targe_t

Produksi Periode Produksi Produksi Rencana Jenis Rencana Kuantiti Ketercapaian
(Bal) Secondary (Bal) Produksi Produksi Rencana Produksi

Pegged 27 375 427 100% 102% 100%
Banded 28 2,018 1,715 85% 99% 100%
Pegged 28 353 395 100% 99% 100%
Banded 29 1,467 1,262 86% 98% 100%
Pegged 29 592 651 100% 98% 100%
Banded 30 1,584 1,362 86% 99% 100%
Pegged 30 355 398 100% 99% 100%
% Rata Ketercapaian Rencana Jenis Produksi 94%
% Rata Ketercapaian Rencana Kuantiti Produksi 99%
% Target Ketercapaian Rencana Produksi 100%

Gambar 4.1 menunjukan hasil analisis bahwa rencana produksi dapat dipenuhi dari segi
kuantitas, dengan efektivitas rata-rata 99.5% untuk setiap periode. Namun, kinerjanya buruk dalam
hal akurasi dari jenis produk yang diproduksi aktual terhadap rencana produksi dengan efektivitas
rata-rata 94% untuk setiap periode. Kondisi ini menunjukkan adanya masalah dalam sistem
produksi dan perlu diidentifikasi area mana yang perlu diperbaiki untuk mencapai efektivitas
sistem. Pengendalian produksi memainkan peran sentral dalam perencanaan dan pengendalian
produksi multiproduk (Joppen et al., 2019). Fakta bahwa selalu ada penyesuaian rencana kerja dari
aliran produksi yang tidak lancar disetiap periode berkontribusi pada pencapaian rencana produksi
dari segi kuantitas yang tidak diikuti dengan akurasi jenis produk. Aliran produksi terganggu
karena adanya isu kualitas pada pasokan material produksi sehingga tingkat pasokan material
memiliki faktor ketidakpastian (Niu et al., 2021; Sutduean et al., 2019; Wu et al., 2019). Proses
pengerjaan ulang memakan waktu lebih untuk diselesaikan. Leadtime yang singkat dengan kondisi
buffer stok yang rendah membuat pemulihan pengerjaan ulang menjadi tidak mungkin selama
periode rencana produksi berlangsung. Ketidakpastian pasokan material printing dalam proses
sheeting berdampak pada tingkat stok buffer pada bagian sheeting yang kurang atau belum siap
dalam mendukung penyesuaian rencana kerja bagian secondary. Hal ini menyebabkan adanya
penyesuaian rencana kerja bagian secondary dengan memanfaatkan material lain yang tersedia
untuk dapat dikerjakan, meskipun material tersebut tidak termasuk dalam rencana produksi
periode tersebut. Langkah tersebut merupakan strategi reaktif untuk menjaga efisiensi sumber daya
pada bagian secondary.

Strategi reaktif lebih luas dibutuhkan agar langkah yang diambil selain menjaga tingkat
efisiensi sumber daya, juga dapat menjaga kestabilan jadwal produksi dengan tercapaiannya
rencana produksi yang dibuat. Selain kebutuhan untuk memperluas konteks dari tujuan strategi
reaktif yang dibangun, analisa lebih lanjut diperlukan untuk mengusulkan solusi preventif yang
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dapat menghasilkan keteraturan sistem secara menyeluruh dalam jangka waktu Panjang dalam
bentuk stratehi proaktif. Strategi reaktif hanya mcenjadi solusi korektif yang bersifat sementara,
singkat, dan hanya tertuju pada bagian khusus yangc secara langsung mengalami sebab akibat
(Fazekas & Kertész, 2011). Sedangkan strategi proaktif adalah strategi pencegahan sebelum terjadi
risiko dengan mengambil tindakan yang tepat (Samani et al., 2020). Strategi reaktif dan proaktif
adalah bentuk dari strategi fleksibilitas dalam merespon ketidakpastian proses Yyang

mengakibatkan gangguan produksi.

4.1.1 Pengumpulan Data Strategi Reaktif
a. Alur Proses Produksi
Data alur produksi didapatkan dengan melakukan obervasi lapangan. Data ini
dibutuhkan dalam membuat rancangan model simulasi yang dibangun. Gambaran
umum dari alur proses produksi studi kasus ditunjukan dengan adanya aliran produksi
material dari bagian primary mencakup proses primary lanjut ke proses pemotongan
dalam bagian sheeting dan diproses akhir dilakukan pelipatan serta packaging dalam
bagian secondary. Proses rework adalah pengerjaan ulang untuk material yang memiliki
isu kualitas. Hasil proses rework adalah material yang terkonfirmasi masuk kategori
reject mati dan material yang dapat digunakan kembali. Leadtime pendek antar proses
menjadikan tingginya tingkat gangguan produksi dari adanya ketidakpastian proses
dalam isu kualitas. Tidak ada waktu dan mekanisme untuk dapat melakukan recovery
agar rencana dan jadwal produksi awal tetap terjaga. Langkah recovery yang dilakukan
selama ini lebih tertuju agar efisiensi produksi tetap terjaga walau harus jalan diluar
jadwal produksi yang seharusnya. Meski demikian, langkah tersebut masih dalam
persetuan dan cakupan rencana produksi yang disusun tim PPIC. Detil dan gambar alur
proses produksi studi kasus ditunjukan gambar dibawah. Proses inti produksi berada
pada primary, sheeter dan secondary. Primary dan sheeter menggunakan mesin

sedangkan secondary menggunakan proses manual dengan sumberdaya manusia.
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Gambar 4.2 Alur Proses Produksi Studi Kasus

Proses primary mencakup aktivitas pencetakan tisu dalam bentuk rol yang memiliki
motif atau warna solid. Proses sheeter adalah aktivitas pemotongan work in process
(WIP) rol dari primary untuk menjadi bentuk sheet. Proses secondary adalah proses
terakhir yang memproses wip sheet dari sheeter untuk dilipat dan pengemasan akhir.
Proses tambahan dalam proses produksi adalah rework material dari hasil mesin sheeter.
Queue merupakan istilah yang menandakan adanya penyimpanan sementara dari proses
sebelumnya. Istilah lain dari queue yang dimaksud adalah area penyimpanan material
WIP. Proses produksi berakhir saat material setelai diproses dalam secondary untuk
masuk ke gudang finishgood. Alur proses produksi pada gambar diatas berlaku untuk
semua jenis produk pada banded dan pegged.

. Tingkat Kapasitas Produksi

Data kapasitas produksi merupakan data sekunder yang dikumpulkan dari studi
dokumen laporan perusahaan. Data ini digunakan sebagai dasar dalam mendefinisikan
kapasitas dalam model simulasi. Data yang dibutuhkkan mencakup waktu proses yang
terdapat dalam primary, sheeter dan secondary. Data proses rework juga dilibatkan
dalam pendifinisian model. Produksi multiproduk yang terdapat dalam studi kasus
menyebabkan data tingkat kapasitas produksi bersifat fluktuatif atau dalam setiap
periodenya memiliki perbedaan nilai. Data stok wip sheet dalam masing periode juga
dikumpulkan untuk mendefinisikan alur material produksi dari masing proses. Data
tingkat kapasitas produksi selama 30 periode pada bulan Agustus 2022 hingga Februari
2023 ditunjukan pada tabel berikut. 1 periode menandakan 1 minggu atau 6 hari

produksi berlangsung. 30 periode menunjukan rentang waktu 1 siklus musim produksi.



Tabel 4.2 Tingkat Kapasitas Produksi Studi Kasus

Kapasitas Kapasitas Kapasitas Kapasitas . . . Hasil Jumlah
Peri Jenis Produksi Produksi Sheeting to Produksi cT P_roduk5| cT PrO(.jUKS' CT Sheeting Produksi masalah
eriode . - - Primary Sheeting to Rework -
Produksi Primary Sheeting Rework Secondary (/periode) (1/periode) (1/periode) Secondary kualitas
(Bal) (Bal) (Bal) (Bal) P P P (Bal) (Bal)
1 Banded 679 666 220 666 0.0015 0.0015 0.0045 586 88
1 Pegged 463 454 150 373 0.0022 0.0022 0.0067 373 60
2 Banded 211 209 69 199 0.0047 0.0048 0.0145 179 28
2 Pegged 824 816 270 709 0.0012 0.0012 0.0037 709 108
3 Banded 482 472 156 462 0.0021 0.0021 0.0064 402 63
3 Pegged 301 295 98 256 0.0033 0.0034 0.0102 256 40
4 Banded 533 528 175 518 0.0019 0.0019 0.0057 456 70
4 Pegged 657 645 213 560 0.0015 0.0016 0.0047 560 86
5 Banded 802 786 260 776 0.0012 0.0013 0.0038 675 104
5 Pegged 568 563 186 489 0.0018 0.0018 0.0054 489 75
6 Banded 192 190 63 180 0.0052 0.0053 0.0159 160 26
6 Pegged 174 170 57 148 0.0058 0.0059 0.0175 148 23
7 Banded 551 540 179 530 0.0018 0.0019 0.0056 461 72
7 Pegged 3 3 2 3 0.2868 0.2896 0.5000 3 1
8 Banded 1556 1525 504 1515 0.0006 0.0007 0.0020 1303 202
8 Pegged 472 463 153 402 0.0021 0.0022 0.0065 402 62
9 Banded 1934 1897 626 1887 0.0005 0.0005 0.0016 1679 251
9 Pegged 505 495 164 430 0.0020 0.0020 0.0061 430 66
10 Banded 1561 1530 506 1520 0.0006 0.0007 0.0020 1338 203
10 Pegged 609 603 200 524 0.0016 0.0017 0.0050 524 80
11 Banded 1677 1644 543 1634 0.0006 0.0006 0.0018 1454 218
11 Pegged 322 315 105 274 0.0031 0.0032 0.0095 274 42
12 Banded 1473 1444 477 1434 0.0007 0.0007 0.0021 1219 191
12 Pegged 514 504 167 438 0.0019 0.0020 0.0060 438 67
13 Banded 1708 1691 558 1681 0.0006 0.0006 0.0018 1496 224
13 Pegged 465 456 151 396 0.0022 0.0022 0.0066 396 61
14 Banded 1443 1415 467 1405 0.0007 0.0007 0.0021 1222 187
14 Pegged 548 537 178 467 0.0018 0.0019 0.0056 467 72
15 Banded 1107 1096 362 1086 0.0009 0.0009 0.0028 945 145
15 Pegged 445 441 146 383 0.0022 0.0023 0.0068 383 59
16 Banded 669 656 217 646 0.0015 0.0015 0.0046 562 87
16 Pegged 458 449 149 390 0.0022 0.0022 0.0067 390 60
17 Banded 1085 1063 351 1053 0.0009 0.0009 0.0028 927 141
17 Pegged 298 292 97 254 0.0034 0.0034 0.0103 254 39
18 Banded 925 916 303 906 0.0011 0.0011 0.0033 779 122
18 Pegged 284 279 92 242 0.0035 0.0036 0.0109 242 37
19 Banded 791 775 256 765 0.0013 0.0013 0.0039 658 103
19 Pegged 431 427 141 371 0.0023 0.0023 0.0071 371 57
20 Banded 896 878 290 868 0.0011 0.0011 0.0034 738 116



Kapasitas Kapasitas Kapasitas Kapasitas CT Produksi  CT Produksi  CT Sheeting Hasil Jumlah

Periode Jenis Produksi Produksi Sheeting to Produksi Primary Sheeting t0 Rework Produksi masalah
Produksi Primary Sheeting Rework Secondary (/periode) (1/periode) (1/periode) Secondary kualitas
(Bal) (Bal) (Bal) (Bal) P P P (Bal) (Bal)
20 Pegged 480 475 157 413 0.0021 0.0021 0.0064 413 63
21 Banded 147 144 48 134 0.0068 0.0070 0.0208 115 20
21 Pegged 933 924 305 803 0.0011 0.0011 0.0033 803 122
22 Banded 474 470 156 460 0.0021 0.0021 0.0064 400 63
22 Pegged 990 981 324 852 0.0010 0.0010 0.0031 852 130
23 Banded 1807 1789 591 1779 0.0006 0.0006 0.0017 1530 237
23 Pegged 616 610 202 530 0.0016 0.0016 0.0050 530 81
24 Banded 704 690 228 680 0.0014 0.0014 0.0044 578 92
24 Pegged 785 770 255 669 0.0013 0.0013 0.0039 669 102
25 Banded 85 84 28 74 0.0117 0.0120 0.0357 64 12
25 Pegged 1281 1268 419 1102 0.0008 0.0008 0.0024 1102 168
26 Banded 867 858 284 848 0.0012 0.0012 0.0035 721 114
26 Pegged 1180 1168 386 1015 0.0008 0.0009 0.0026 1015 155
27 Banded 1316 1303 431 1293 0.0008 0.0008 0.0023 1151 173
27 Pegged 496 491 163 427 0.0020 0.0020 0.0061 427 66
28 Banded 2068 2028 670 2018 0.0005 0.0005 0.0015 1715 268
28 Pegged 459 455 151 395 0.0022 0.0022 0.0066 395 61
29 Banded 1507 1477 488 1467 0.0007 0.0007 0.0020 1262 196
29 Pegged 764 749 248 651 0.0013 0.0013 0.0040 651 100
30 Banded 1626 1594 526 1584 0.0006 0.0006 0.0019 1362 211

30 Pegged 463 458 152 398 0.0022 0.0022 0.0066 398 61
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Informasi terkait jenis produk yang diproduksi pada studi kasus memiliki asumsi pada
penentuan harga untuk setiap produknya. Asumsi dibangun berdasarkan rata — rata harga
produk untuk setiap jenisnya yang masuk dalam proses produksi pada periode tersebut.
Jenis produk banded memiliki asumsi harga sebanyak RP 2.040.000 per bal dan Rp
2.100.000 per bal untuk produk pegged. Informasi harga produk untuk setiap jenisnya
tersebut akan digunakan sebagai dasar dalam memberikan analisa potensial dampak
implementasi strategi reaktif dan proaktif dalam nilai uang.

. Kapasitas Area Buffer

Area buffer adalah area yang dapat disediakan perusahaan dalam menampung stok
buffer yang akan ditentukan dalam pengolahan data. Data didapatkan dengan
melakukan observasi pada area penampungan sementara material hasil produksi atau
WIP. Observasi dilakukan pada area penampungan WIP sheet dan rol dengan melihat
tampungan material dalam setiap paletnya. Stok sheet adalah material wip hasil produksi
mesin sheeter. Sedangkan mesin primary menghasilkan wip material dalam bentuk rol.

Tabel 4.3 Kapasitas Area Buffer

Kapasitas Kapasitas  Kapasitas

Nama Area Palet Kg Bal Keterangan Asumsi
Qfgl'(‘sbiﬂ?érkz)ﬁasnas 50 24.000 1380 1 palet besar = 400 kg = 27,6 Bal
2:';'(( Sbig;?érksﬁ:;: tas 42 29.185 1.680 1 palet besar = 695 kg = 40 Bal
pidual kapasitas stok 27 10.800 750 1 palet besar = 400 kg = 27,6 Bal
Aktual kapasitas stok 5 1.295 26 1 palet besar = 263 kg = 15 Bal

buffer sheet

Aktual kapasitas stok buffer didapatkan melalui data sekunder dari stok akhir WIP rol
dan sheet pada 30 periode produksi berlangsung. Pada dasarnya nilai wip produksi
mencakup waktu leadtime produksi antar mesin yang berkisar 3 hari untuk primary ke
sheeter dan 0.2 hari untuk sheeter ke secondary. Hal tersebut merujuk data Tabel 4.2,
leadtime material WIP rol dikonsumsi bagian sheeting adalah 0.95 periode atau 5.75
hari hasil pembagian aktual kapasitas stok buffer rol sebesar 750 bal dengan rata-rata
konsumsi produksi sheeting dalam setiap periodenya (6 hari) yaitu 782 bal. Sedangkan

pada wip sheet memiliki leadtime 0.038 periode atau 0.23 hari hasil pembagian
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pembagian aktual kapasitas stok buffer rol sebesar 26 bal dengan rata-rata konsumsi
produksi sheeting dalam setiap periodenya (6 hari) yaitu 675 bal. Asumsi kapasitas palet
diberlakukan dalam hal ini. Satuan yang digunakan untuk diproses pada pengolahan
data adalah bal yang berlaku untuk semua jenis produk pada banded dan pegged.
Material dalam bentuk sheet memiliki kapasitas lebih besar daripada masih dalam
bentuk rol. Tujuan dari pengumpulan data ini adalah untuk mejadi batasan eksperimen
model dalam menentukan stok buffer optimal. Stok buffer diharapkan dapat menyangga
kebutuhan dalam mencapai rencana produksi dalam setiap periodenya namun masih
dalam cakupan batasan kapasitas area buffer. Berdasarkan hal tersebut, kapasitas buffer
memiliki posisi sebagai variabel moderator dalam memberikan pengaruh pada variabel
independen terhadapa variabel dependen. Adanya upaya untuk memaksimalkan
kapasitas tidak membutuhkan biaya tambahan karena area dan palet sudah tersedia serta

kapasitas dan kapabilitas operator WIP yang masih dapat diterima untuk menyesuaikan.

4.1.2 Pengumpulan Data Strategi Proaktif

a. Jenis dan Tingkat Masalah Kualitas Produksi

Data masalah kualitas produksi dikumpulkan melalui studi dokemntasi laporan
perusahaan yang dikelola oleh departemen quality control. Data sekunder yang
didapatkan akan digunakan sebagai data input dalam pengolahan pareto. Data
dikumpulkan pada semua jenis produk dari data historis 30 periode (Agustus 2022 —
Februari 2023). Jenis masalah kualitas produksi yang ditemukan mencakup cetakan
kotor, miss register, cetakan garis, cetakan mrampang, keriput dan retak.

Tabel 4.4 Jenis dan Tingkat Masalah Kualitas Produksi

Kapasitas . Jumlah
Peri Jenis Produksi Cetakan M_lss Cetakan Cetakan Keriput Retak masalah
eriode P . kotor register garis merampang .
roduksi  Secondary (bal) (bal) (Bal) (Bal) (bal) (bal) kualitas
(bal) (Bal)
1 Banded 666 29 21 14 13 6 5 88
1 Pegged 373 20 14 9 9 4 3 60
2 Banded 199 9 7 4 4 2 2 28
2 Pegged 709 36 25 17 16 8 6 108
3 Banded 462 21 15 10 9 4 4 63
3 Pegged 256 13 9 6 6 3 2 40
4 Banded 518 23 16 11 10 5 4 70
4 Pegged 560 29 20 13 13 6 5 86
5 Banded 776 35 24 16 16 7 6 104
5 Pegged 489 25 18 12 11 5 4 75
6 Banded 180 9 6 4 4 2 2 26
6 Pegged 148 8 5 4 3 2 1 23
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Kapasitas . Jumlah
. Jenis Pr(FJ)duksi Cetakan M.'SS Cetakan Cetakan Keriput Retak masalah
Periode . kotor register garis merampang ;
Produksi  Secondary (bal) (bal) (Bal) (Bal) (bal) (bal) kualitas
(bal) (Bal)
7 Banded 530 24 17 11 11 5 4 72
7 Pegged 3 0 0 0 0 0 0 1
8 Banded 1,515 67 47 31 30 14 12 202
8 Pegged 402 21 15 10 9 4 4 62
9 Banded 1,887 83 59 39 38 18 14 251
9 Pegged 430 22 15 10 10 5 4 66
10 Banded 1,520 68 48 32 30 14 12 203
10 Pegged 524 27 19 12 12 6 5 80
11 Banded 1,634 73 51 34 33 15 13 218
11 Pegged 274 14 10 7 6 3 2 42
12 Banded 1,434 64 45 30 29 13 11 191
12 Pegged 438 22 16 10 10 5 4 67
13 Banded 1,681 75 52 35 33 16 13 224
13 Pegged 396 20 14 9 9 4 4 61
14 Banded 1,405 62 44 29 28 13 11 187
14 Pegged 467 24 17 11 11 5 4 72
15 Banded 1,086 48 34 23 22 10 8 145
15 Pegged 383 20 14 9 9 4 3 59
16 Banded 646 29 20 14 13 6 5 87
16 Pegged 390 20 14 9 9 4 3 60
17 Banded 1,053 47 33 22 21 10 8 141
17 Pegged 254 13 9 6 6 3 2 39
18 Banded 906 41 29 19 18 9 7 122
18 Pegged 242 12 9 6 6 3 2 37
19 Banded 765 34 24 16 15 7 6 103
19 Pegged 371 19 13 9 9 4 3 57
20 Banded 868 39 27 18 17 8 7 116
20 Pegged 413 21 15 10 9 4 4 63
21 Banded 134 7 5 3 3 1 1 20
21 Pegged 803 41 29 19 18 9 7 122
22 Banded 460 21 15 10 9 4 4 63
22 Pegged 852 43 30 20 19 9 8 130
23 Banded 1,779 79 55 37 35 17 14 237
23 Pegged 530 27 19 13 12 6 5 81
24 Banded 680 31 22 14 14 6 5 92
24 Pegged 669 34 24 16 15 7 6 102
25 Banded 74 4 3 2 2 1 1 12
25 Pegged 1,102 56 39 26 25 12 10 168
26 Banded 848 38 27 18 17 8 7 114
26 Pegged 1,015 52 36 24 23 11 9 155
27 Banded 1,293 58 41 27 26 12 10 173
27 Pegged 427 22 15 10 10 5 4 66
28 Banded 2,018 89 63 42 40 19 15 268
28 Pegged 395 20 14 9 9 4 4 61
29 Banded 1,467 65 46 31 29 14 11 196
29 Pegged 651 33 23 16 15 7 6 100
30 Banded 1,584 70 49 33 32 15 12 211
30 Pegged 398 20 14 9 9 4 4 61

Sumber masalah tersebut terdapat pada proses primary dalam proses cetak. Secara garis
besar, masalah kualitas yang ditemukan selama ini ditemukan saat proses secondary

akan dijalankan.
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b. Potensial Penyebab Masalah Kualitas Utama
Data primer dengan melaksanakan diskusi grup kepada departemen produksi dan QC
dilakukan untuk mengidentifikasi penyebab masalah kualitas utama. Masalah kualitas
utama didapatkan setelah pengolahan pareto dihasilkan. Data ini digunakan sebagai
dasar input dalam pengolahan fault tree analysis dalam mencari akar dari masalah
kualitas utama. Data potensial penyebab masalah dari cetakan kotor diidentifikasi
berdasarkan pengolahan pareto yang dihasilkan.
Tabel 4.5 Potensial Masalah Kualitas Cetakan kotor

No Potensial Penyebab Masalah Kualitas
1 Ampas powder masuk dalam aliran pipa dan keran

2 Powder tidak larut sempurna

3 Suhu heater kurang panas

4 Tekanan mixer kurang kuat

5 Kualitas powder supplier tidak premium

6 Pembersihan keran dan pipa kurang bersih

7 Tekanan minimasi downtime

8 Pembersihan dilakukan hanya pada bagian tertentu yang terjangkau di area mesin
9 Korosi keran dan pipa

10 Penggunaan secara berlebihan

11 Setiap mesin hanya memiliki 1 keran dan pipa

12 Keran dan pipa tidak pernah diganti

13 Pembersihan keran dan pipa tidak teratur

Pembersihan hanya dilakukan saat terdeteksi powder tidak larut dalam proses
14 awal

15 Keran dan pipa harus digunakan seterusnya untuk operasional produksi
16 Belum ada studi standar metode dan alat ukur kualitas powder larut

17 Pertimbangan MTC menjaga ketahanan mesin

18 Mixer rusak dan perlu penggantian

19 Belum ada alokasi keran dan pipa cadangan

4.2 Pengolahan Data

Berdasarkan Gambar 3.1, prosedur penelitian dalam setiap tahapan dijelaskan sebagai berikut.
4.1.3 Pengolahan Data Strategi Reaktif

Pendekatan simulasi diskrit dilakukan untuk melakukan analisa dari sistem produksi yang terjadi
pada perusahaan studi kasus. Langkah awal yang dilakukan adalah membuat model simulasi
produksi yang merepresentasikan kondisi produksi tempat studi kasus sesuai data historis selama

30 periode. Model dikatakan valid apabila pengolahan data model sesuai dengan hasil pada
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Gamabr 4.1. Aplikasi yang digunakan dalam langkah ini adalah menggunakan FlexSim 2021.

Solusi alternatif yang dibangun adalah ditentukannya stok buffer optimal yang diatur pada periode

pertama data histori untuk dapat mendukung ketercapaian rencana produksi pada semua periode

dari dari gangguan produksi yang terjadi akibat ketidakpastian proses pada tempat studi kasus.

a. Model Simulasi

Sistem produksi yang mencakup alur dan mesin produksi yang tersedia dalam tempat

studi kasus multiproduk dirancang dan dikembangkan di FlexSim 21. Model simulasi

dioperasikan berdasarkan skema konsep berikut.

Inter-Schedule
(30 Kedatangan)

100% material per interval
akan masuk Queue Primary

Rework sheeter 33 %
dari processor sheeter.

Rework Sheeter

Banded

M
A

40 % dari Rework shester.
” ! Gudang Cacat
| 7| Material banded
Lolos ke Queue Sheeter

dengan persentase 60%.

Gudang FinishGood

Processor Primary Queue Primary Processor Sheeter Queue Sheeter Processor Secondary
Banded Banded Banded Banded Banded
p. | vy vy
,% Kapasitas Produksi Kapasitas Produksi
Fluktuatif (30 Periode) Fluktuatif (30 Periode)
Logistik
Kapasitas Produksi Kapasitas Produksi
T Fluktuatif (30 Periode) Fluktuatif (30 Periode)
' T ™\ ' Y
Processor Primary Queue Primary Processor Sheeter Queue Sheeter Processor Secondary
Pegged Pegged Pegged Pegged Pegged
A S A S

Inter-Schedule
(30 Kedatangan)

100% material per interval
akan masuk Queue Primary

v
—

Rework Sheeter

Lolos ke Queue Sheeter
dengan persentase 0%

Gudang Cacat

¥

Banded

Rework sheeter 33 % dari
processor sheeter.

40 % dari Rework sheeter. Material Pegged

Gambar 4.3 Skema Model Sistem Produksi Studi Kasus Multiproduk

Proses produksi dalam skema diatas menggambarkan alur produksi dalam banyaknya

jenis produk yang berinduk model produk banded dan pegged. Keterangan pada setiap

proses menunjukan informasi yang akan didefinisikan dalam FlexSim 2021. Berikut

model simulasi diskrit yang dibuat berdasarkan skema model produksi tersebut.
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Gambar 4.4 Model Simulasi Produksi Studi Kasus Multiproduk
Terdapat 23 item dibutuhkan dalam memodelkan sistem produksi studi kasus dalam
mewakili 1 set periode yang nantinya dapat dijalankan selama 30 periode. Deskripsi dan
keterangan dari item model ditunjukan dalam tabel berikut.

Tabel 4.6 Diskripsi Item Model Simulasi

Nama Kategori . Supplier Customer Kapasitas
No Item Item Fungsi Item Input Output Per Periode Keterangan
100%
Pemasok bahan Primary
1 Logistik  Source baku produksi banded
untuk primary dan
pegged
. . Kapasitas fluktuatif
Primary Produ_k5| Material 100% WIP Tabel_tmgkat dengan Set cycle time =
2 Processor  material - kapasitas 27
Banded - Logistik Rol - Periodic rates hourly
primary produksi rates
. . Kapasitas fluktuatif
Primary Produ_k5| Material 100% WIP Tabel_tlngkat dengan Set cycle time =
3 Processor  material - kapasitas 2
Pegged - Logistik Rol - Periodic rates hourly
primary produksi rates
Buffer 100% WIP .
Stok Kontrol dan set Rol Tabelvtmgkat Stok penyangga pada
4 - Source . kapasitas model simulasi awal
Primary buffer model Primary roduksi awal belum diatur
Banded Banded P
Buffer 100% WIP .
Stok Kontrol dan set Rol Tabel_tlngkat Stok penyangga pada
5 - Source . kapasitas model simulasi awal
Primary buffer model Primary - -
produksi awal belum diatur
Pegged Pegged
100% Stok penyangga hampir
WIP Rol Penyimpanan Kedatangan ~ 100% penyangg P
. - - hanya mencukup
6 Primary  Queue sementara WIP ~ material dan  Sheeting kebutuhan produksi
Banded Stok buffer stok Banded i P
inline
Pegged
100% . .
WIP Rol Penyimpanan Kedatangan ~ 100% Maksimal kapaSItas_
. - - area WIP Rol merujuk
7 Primary  Queue sementara WIP ~ material dan  Sheeting -
Tabel kapasitas area
Pegged Stok buffer stok Pegged
buffer
Banded
. . Kapasitas fluktuatif
0
Sheeting Produ_k5| 100% WIP 33 % Tabelltlngkat dengan Set cycle time =
8 Processor  material Rework kapasitas 2
Banded - Rol Banded - Periodic rates hourly
sheeting dan 67% produksi

rates
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Nama Kategori . Supplier Customer Kapasitas
No Item Item Fungsi Item Input Output Per Periode Keterangan
WIP Sheet
Banded
33% . .
. . Kapasitas fluktuatif
Sheeting Produ_k5| 100% WIP Reworlo< Tabel_tmgkat dengan Set cycle time =
9 Pegged Processor  material Rol Pegged dan 67% kapasitas Periodic rates hourly
sheeting WIP Sheet  produksi
rates
Pegged
Penyimpanan 40% 100% Maksimal kapasitas
Rework sementara Stok . Rework area WIP Rol merujuk

10 Queue - Sheeting -

Banded dengan isu Banded sheet Tabel kapasitas area
kualitas banded buffer
Penyimpanan 100% Maksimal kapasitas
11 Rework Queue sementara Stok ~ 40%Sheetin  Rework area WIP Rol merujuk
Pegged dengan isu g Pegged sheet Tabel kapasitas area
kualitas pegged buffer
100% 60 % . .
Rework ;rr?w%e;han Penampung  Rejectdan  Tabel tingkat dKeanpa;I]taSSeIltl:JkétJeattIil;ne _
12 Sheet Processor material denaan material 40% WIP kapasitas Peri% dic ratez hourl -
Banded isu kualitas 9 rework Sheet produksi rates y
banded Banded
100% 60 % . .
Rework Proses Penampung  Rejectdan  Tabel tingkat Kapasitas fluktuat|_f _
tambahan - - dengan Set cycle time =
13 Sheet Processor - material 40% WIP kapasitas 2
material dengan - Periodic rates hourly
Pegged - - rework Sheet produksi
isu kualitas rates
Pegged Pegged
Buffer 100% WIP -

SO G Kool
Sheet buffer model Primary rgduksi awal belum diatur
Banded Banded P

0,
Buffer 100% WiP Tabel tingkat ~ Stok penyangga pada
Stok Kontrol dan set Rol . - A
15 Source . kapasitas model simulasi awal
Sheet buffer model Primary - :
produksi awal belum diatur
Pegged Pegged
WIP Penyimpanan 60% 100% Maksimal kapasitas .
. area WIP sheet merujuk

16  Sheet Queue sementara WIP  Sheeting Secondary Tabel kapasitas area

Banded Sheet Banded Banded P
buffer
WIP Penyimpanan  60% 100% Maksimal kapasitas
: area WIP sheet merujuk
17  Sheet Queue sementara WIP  Sheeting Secondary )
Pegged Sheet Pegged Pegged Tabel kapasitas area
buffer
A . . Kapasitas fluktuatif
0,
Seconda Proudksi bagian 100 % Wip 100% FG Tabel tingkat dengan Set cycle time =

18 ry Processor  secondary Sheet Banded kapasitas Periodic rates hourl

Banded banded Banded produksi rates y
R . - Kapasitas fluktuatif
0,
Seconda Proudksi bagian 100 % Wip 100% FG Tabelvtmgkat dengan Set cycle time =

19 ry Processor  secondary Sheet kapasitas 2o

Pegged : Periodic rates hourly
Pegged banded Pegged produksi rates
G Penyimpanan 100 % 100%
20 Banded Queue sementara FG Secondary Gudang
Banded Banded FG
G Penyimpanan 100 % 100%
21 Peqaed Queue sementara FG Secondary Gudang
99 Pegegd Pegged FG
Reiect Penyimpanan 50 %
22 BaJnded Sink akhir material Rework
reject banded sheet banded
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Nama Kategori . Supplier Customer Kapasitas
No Item Item Fungsi Item Input Output Per Periode Keterangan
Reiect Penyimpanan 50 %
23 PeJ ed Sink akhir material Rework
99 reject banded sheet pegged
Penyimpanan
LA 100 % FG
24 Gudang Sink akhir finish Banded dan
FG good semua
Pegged

produk

Simulasi model menggunakan model unit waktu dalam “hour” atau jam untuk mewakili
satuan periode. 30 periode yang dimodelkan menandakan bila terdapat 30 jam untuk
proses simulasi berlangsung dalam pendefinisian model pada setiap itemnya. Setiap
kedatangan material atau item source menggunakan interval sequence selama 30
periode dengan ketentuan jumlah per periode menyesuaikan kapasitas produksi primary
pada Tabel 4.2. Waktu proses pada masing item processor diatur dengan pengaturan
waktu periodic rates — hourly daily custom rates sebanyak 30 jam. Nilai pengaturan
waktu pada setiap processor merujuk keterangan kapasitas produksi yang tertera pada
Tabel 4.2. Kapasitas serap dari port output memiliki pengaturan persentase hanya pada
hasil produksi sheeter. Hal ini menyesuaikan kondisi dari adanya isu kualitas yang
memberi pengaruh pada kelancaran produksi. Hasil dari processor sheeter akan menuju
WIP sheet sebanyak 67% dan 33% menuju proses rework. Persentase ini merupakan
asumsi dari rata-rata 30 periode. Hasil dari proses rework meiliki persentase 60% untuk
menuju WIP Sheet dan 40% sisanya menuju scrab reject produksi atau dibuang.
. Validasi Model

Validasi model dilakukan untuk meninjau seberapa representatif model yang dibangun
dengan Flexsim terhadap aktual sistem produksi studi kasus. Data yang dibutuhkan
dalam tahap ini adalah nilai hasil produksi model dari masing item model produksi
selama 30 periode. Data tersebut nantinya akan dibandingkan dengan nilai produksi
aktual sistem untuk dilakukan uji kesamaan dua rata — rata, uji kesamaan dua variansi,
dan uji chi square. Data rekap hasil produksi model dan sistem sebagai data input
validasi model ditunjukan tabel dibawah. Setelah data terekap, dilakukan pengolahan
data dalam melakukan ketiga uji sebagai upaya memvalidasi model. Hasil uji validasi

ditunjukan pada gambar dibawah.
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" " " " Chi " . " " Chi " . " " Chi " . " " Chi
DNa(:a Periode| Item Model H;Ss'tl;]m(g:‘r;' H,?AS: d’:lnzg::()ﬂ Sflq_t;:tre D,\::a Periode Item Model H:f's' tle:o(g::(;' H':IS: d’:lm(g:r)y Ss:_zstre DNa(:a Periode Item Model Hsalss' [Ie:o(g::;m H;IS: dPeIr?;::;sl Sizsa're D’:Ta Periode| Item Model Hsalss':;ﬂm(g:;m H:AS: dz:?g::;m Sq_z;re

1 1 Primary Banded 679 678 0.00 61 1 Rework Sheet Banded 220 200 1.82 121 1 Secondary Banded 586 570 0.44 181 1 Sheeting Banded 666 665 0.00
2 2 Primary Banded 211 211 0.00 62 2 Rework Sheet Banded 69 69 0.00 122 2 Secondary Banded 179 172 0.27 182 2 Sheeting Banded 209 209 0.00
3 3 Primary Banded 482 482 0.00 63 3 Rework Sheet Banded 156 156 0.00 123 3 Secondary Banded 402 395 0.12 183 3 Sheeting Banded 472 472 0.00
4 4 Primary Banded 533 533 0.00 64 4 Rework Sheet Banded 175 175 0.00 124 4 Secondary Banded 456 463 0.11 184 4 Sheeting Banded 528 528 0.00
5 5 Primary Banded 802 802 0.00 65 5 Rework Sheet Banded 260 260 0.00 125 5 Secondary Banded 675 688 0.25 185 5 Sheeting Banded 786 785 0.00
6 6 Primary Banded 192 192 0.00 66 6 Rework Sheet Banded 63 63 0.00 126 6 Secondary Banded 160 166 0.23 186 6 Sheeting Banded 190 190 0.00
7 7 Primary Banded 551 551 0.00 67 7 Rework Sheet Banded 179 179 0.00 127 7 Secondary Banded 461 453 0.14 187 7 Sheeting Banded 540 540 0.00
8 8 Primary Banded 1556 1556 0.00 68 8 Rework Sheet Banded 504 504 0.00 128 8 Secondary Banded 1303 1292 0.09 188 8 Sheeting Banded 1525 1525 0.00
9 9 Primary Banded 1934 1934 0.00 69 9 Rework Sheet Banded 626 625 0.00 129 9 Secondary Banded 1679 1631 137 189 9 Sheeting Banded 1897 1897 0.00
10 10 |Primary Banded 1561 1561 0.00 70 10 Rework Sheet Banded 506 506 0.00 130 10 Secondary Banded 1338 1304 0.86 190 10 Sheeting Banded 1530 1530 0.00
11 11 |Primary Banded 1677 1677 0.00 71 11 Rework Sheet Banded 543 543 0.00 131 11 Secondary Banded 1454 1375 4.29 191 11 Sheeting Banded 1644 1644 0.00
12 12 |Primary Banded 1473 1473 0.00 72 12 Rework Sheet Banded 417 477 0.00 132 12 Secondary Banded 1219 1252 0.89 192 12 Sheeting Banded 1444 1444 0.00
13 13 |Primary Banded 1708 1708 0.00 73 13 Rework Sheet Banded 558 558 0.00 133 13 Secondary Banded 1496 1433 2.65 193 13 Sheeting Banded 1691 1691 0.00
14 14 |Primary Banded 1443 1443 0.00 74 14 Rework Sheet Banded 467 467 0.00 134 14 Secondary Banded 1222 1217 0.02 194 14 Sheeting Banded 1415 1415 0.00
15 15  |Primary Banded 1107 1107 0.00 75 15 Rework Sheet Banded 362 362 0.00 135 15 Secondary Banded 945 964 0.38 195 15 Sheeting Banded 1096 1096 0.00
16 16  |Primary Banded 669 669 0.00 76 16 Rework Sheet Banded 217 217 0.00 136 16 Secondary Banded 562 574 0.26 196 16 Sheeting Banded 656 656 0.00
17 17  |Primary Banded 1085 1085 0.00 77 17 Rework Sheet Banded 351 351 0.00 137 17 Secondary Banded 927 920 0.05 197 17 Sheeting Banded 1063 1063 0.00
18 18  |Primary Banded 925 925 0.00 78 18 Rework Sheet Banded 303 303 0.00 138 18 Secondary Banded 779 814 157 198 18 Sheeting Banded 916 916 0.00
19 19  |Primary Banded 791 791 0.00 79 19 Rework Sheet Banded 256 256 0.00 139 19 Secondary Banded 658 693 1.86 199 19 Sheeting Banded 775 775 0.00
20 20  |Primary Banded 896 896 0.00 80 20 Rework Sheet Banded 290 290 0.00 140 20 Secondary Banded 738 780 2.39 200 20 Sheeting Banded 878 878 0.00
21 21 |Primary Banded 147 147 0.00 81 21 Rework Sheet Banded 48 48 0.00 141 21 Secondary Banded 115 120 0.22 201 21 Sheeting Banded 144 144 0.00
22 22 |Primary Banded 474 474 0.00 82 22 Rework Sheet Banded 156 156 0.00 142 22 Secondary Banded 400 403 0.02 202 22 Sheeting Banded 470 470 0.00
23 23 |Primary Banded 1807 1807 0.00 83 23 Rework Sheet Banded 591 591 0.00 143 23 Secondary Banded 1530 1537 0.03 203 23 Sheeting Banded 1789 1789 0.00
24 24 |Primary Banded 704 704 0.00 84 24 Rework Sheet Banded 228 228 0.00 144 24 Secondary Banded 578 608 1.56 204 24 Sheeting Banded 690 690 0.00
25 25  |Primary Banded 85 85 0.00 85 25 Rework Sheet Banded 28 28 0.00 145 25 Secondary Banded 64 74 1.56 205 25 Sheeting Banded 84 84 0.00
26 26 |Primary Banded 867 867 0.00 86 26 Rework Sheet Banded 284 284 0.00 146 26 Secondary Banded 721 745 0.80 206 26 Sheeting Banded 858 858 0.00
27 27 |Primary Banded 1316 1316 0.00 87 27 Rework Sheet Banded 431 431 0.00 147 27 Secondary Banded 1151 1117 1.00 207 27 Sheeting Banded 1303 1303 0.00
28 28 |Primary Banded 2068 2068 0.00 88 28 Rework Sheet Banded 670 670 0.00 148 28 Secondary Banded 1715 1805 4.72 208 28 Sheeting Banded 2028 2028 0.00
29 29  |Primary Banded 1507 1507 0.00 89 29 Rework Sheet Banded 488 488 0.00 149 29 Secondary Banded 1262 1289 0.58 209 29 Sheeting Banded 1477 1477 0.00
30 30 |Primary Banded 1626 1626 0.00 90 30 Rework Sheet Banded 526 526 0.00 150 30 Secondary Banded 1362 1374 0.11 210 30 Sheeting Banded 1594 1594 0.00
31 1 Primary Pegged 463 462 0.00 91 1 Rework Sheet Pegged 150 139 0.81 151 1 Secondary Pegged 373 367 0.10 211 1 Sheeting Pegged 454 453 0.00
32 2 Primary Pegged 824 824 0.00 92 2 Rework Sheet Pegged 270 270 0.00 152 2 Secondary Pegged 709 708 0.00 212 2 Sheeting Pegged 816 815 0.00
33 3 Primary Pegged 301 301 0.00 93 3 Rework Sheet Pegged 98 98 0.00 153 3 Secondary Pegged 256 256 0.00 213 3 Sheeting Pegged 295 295 0.00
34 4 Primary Pegged 657 657 0.00 94 4 Rework Sheet Pegged 213 213 0.00 154 4 Secondary Pegged 560 560 0.00 214 4 Sheeting Pegged 645 645 0.00
35 5 Primary Pegged 568 568 0.00 95 5 Rework Sheet Pegged 186 186 0.00 155 5 Secondary Pegged 489 489 0.00 215 5 Sheeting Pegged 563 563 0.00
36 6 Primary Pegged 174 174 0.00 96 6 Rework Sheet Pegged 57 57 0.00 156 6 Secondary Pegged 148 148 0.00 216 6 Sheeting Pegged 170 170 0.00
37 7 | Primary Pegged 3 3 0.07 97 7 | Rework Sheet Pegged 2 2 0.00 157 7 Secondary Pegged 3 3 0.00 217 7 | Sheeting Pegged 3 3 0.06
38 8 |Primary Pegged 472 472 0.00 98 8 | Rework Sheet Pegged 153 151 0.03 158 8 Secondary Pegged 402 402 0.00 218 8 | Sheeting Pegged 463 463 0.00
39 9 | Primary Pegged 505 505 0.00 99 9 | Rework Sheet Pegged 164 156 0.39 159 9 Secondary Pegged 430 430 0.00 219 9 | Sheeting Pegged 495 495 0.00
40 10 | Primary Pegged 609 609 0.00 100 10 Rework Sheet Pegged 200 194 0.18 160 10 Secondary Pegged 524 524 0.00 220 10 Sheeting Pegged 603 603 0.00
41 11 Primary Pegged 322 322 0.00 101 11 Rework Sheet Pegged 105 96 0.77 161 11 Secondary Pegged 274 274 0.00 221 11 Sheeting Pegged 315 315 0.00
42 12 Primary Pegged 514 514 0.00 102 12 Rework Sheet Pegged 167 162 0.15 162 12 Secondary Pegged 438 438 0.00 222 12 Sheeting Pegged 504 504 0.00
43 13 Primary Pegged 465 465 0.00 103 13 Rework Sheet Pegged 151 151 0.00 163 13 Secondary Pegged 396 396 0.00 223 13 Sheeting Pegged 456 456 0.00
44 14 | Primary Pegged 548 548 0.00 104 14 Rework Sheet Pegged 178 178 0.00 164 14 Secondary Pegged 467 454 0.36 224 14 Sheeting Pegged 537 537 0.00
45 15 Primary Pegged 445 445 0.00 105 15 Rework Sheet Pegged 146 146 0.00 165 15 Secondary Pegged 383 383 0.00 225 15 Sheeting Pegged 441 441 0.00
46 16 Primary Pegged 458 458 0.00 106 16 Rework Sheet Pegged 149 149 0.00 166 16 Secondary Pegged 390 390 0.00 226 16 Sheeting Pegged 449 449 0.00
47 17 | Primary Pegged 298 298 0.00 107 17 Rework Sheet Pegged 97 93 0.16 167 17 Secondary Pegged 254 254 0.00 227 17 Sheeting Pegged 292 292 0.00
48 | 18 |Primary Pegged 284 284 0.00 108 | 18 | Rework Sheet Pegged 92 92 0.00 168 | 18 | Secondary Pegged 242 242 0.00 228 18 | Sheeting Pegged 279 279 0.00
49 | 19 |Primary Pegged 431 431 0.00 109 | 19 | Rework Sheet Pegged 141 141 0.00 169 | 19 | Secondary Pegged 371 371 0.00 229 19 | Sheeting Pegged 427 427 0.00
50 20 | Primary Pegged 480 480 0.00 110 20 Rework Sheet Pegged 157 157 0.00 170 20 Secondary Pegged 413 413 0.00 230 20 Sheeting Pegged 475 475 0.00
51 21 | Primary Pegged 933 933 0.00 111 21 Rework Sheet Pegged 305 305 0.00 171 21 Secondary Pegged 803 802 0.00 231 21 Sheeting Pegged 924 924 0.00
52 22 | Primary Pegged 990 990 0.00 112 22 Rework Sheet Pegged 324 324 0.00 172 22 Secondary Pegged 852 852 0.00 232 22 Sheeting Pegged 981 981 0.00
53 23 | Primary Pegged 616 616 0.00 113 23 Rework Sheet Pegged 202 190 0.71 173 23 Secondary Pegged 530 530 0.00 233 23 Sheeting Pegged 610 610 0.00
54 24 | Primary Pegged 785 785 0.00 114 24 Rework Sheet Pegged 255 252 0.04 174 24 Secondary Pegged 669 669 0.00 234 24 Sheeting Pegged 770 770 0.00
55 25 | Primary Pegged 1281 1281 0.00 115 25 Rework Sheet Pegged 419 414 0.06 175 25 Secondary Pegged 1102 1102 0.00 235 25 Sheeting Pegged 1268 1268 0.00
56 26 | Primary Pegged 1180 1180 0.00 116 26 Rework Sheet Pegged 386 385 0.00 176 26 Secondary Pegged 1015 1015 0.00 236 26 Sheeting Pegged 1168 1168 0.00
57 27 | Primary Pegged 496 496 0.00 117 27 Rework Sheet Pegged 163 163 0.00 177 27 Secondary Pegged 427 427 0.00 237 27 Sheeting Pegged 491 491 0.00
58 28 | Primary Pegged 459 459 0.00 118 28 Rework Sheet Pegged 151 151 0.00 178 28 Secondary Pegged 395 389 0.09 238 28 Sheeting Pegged 455 455 0.00
59 29 | Primary Pegged 764 764 0.00 119 29 Rework Sheet Pegged 248 248 0.00 179 29 Secondary Pegged 651 628 0.81 239 29 Sheeting Pegged 749 749 0.00
60 30 | Primary Pegged 463 463 0.00 120 30 Rework Sheet Pegged 152 152 0.00 180 30 Secondary Pegged 398 396 0.01 240 30 Sheeting Pegged 458 458 0.00

Gambar 4.5 Tabel Data Input Validasi Model



UJI KESAMAAN DUA RATA - RATA

MEAN DAN STANDAR DEVIASI
Mean SD (V) N

Output Simulasi 627| 568.5475 240
Output Historis 627] 474.7028| 240

1. Menentukan Hipotesis

HO \Hasil simulasi sesuai dengan sistem nyata ‘
H1 \Hasll simulasi tidak sesuai dengan hasil riil produki

2. Tingkat kepercayaan

al2
Ttabel

HO diterima / H1 ditolak jika -2,048< Thitung < 2,048 ‘
HO ditolak / H1 diterima jika Thitung < -2,048 atau Thitung > 2,048 ‘

3. Statistik Uji

Mencari Nilai Thitun
Spr2 274294.5
Thitun -0.00108

4. Hasil Uji Dua Rata-Rata

Ttabel \Thilung\ Ttabel ‘
-2.048] -0.00108] _ 2.048]

HO DITERIMA
Hasil simulasi
sesuai dengan

sistem nyata

KEPUTUSAN

UJI KESAMAAN DUA VARIANSI

MEAN DAN STANDAR DEVIASI
Mean SD (V) N

Output Simulasi 627| 474.9442 240]
Output Historis 627 474.7028 240

1. Menentukan Hipotesis

UJI CHI SQUARE

1. Menentukan Hipotesis

Probabilitas semua kejadian sama (Hasil simulasi sesuai sistem nyata)

| W1 [Hasil simulasi tidak sesuai dengan hasil riil produksi

\ HO ‘Prohabili!as semua kejadian sama (Hasil simulasi sesuai sistem nyata)
‘ H1 \Hasll simulasi tidak sesuai dengan hasil riil produksi

2. Tingkat kepercayaan 95%

a 0.05
a/2 0.025 0.975
Ftabel 2.1009958| 0.475965

‘ HO diterima / H1 ditolak jika Chi Kuadrat Hitung < Chi Kuadrat Tabel

HO ditolak / H1 diterima jika Chi Kuadrat Hitung > Chi Kuadrat Tabel

2. Tingkat kepercayaan dan Derajat Kebebasan
a = 0,05 dk = 240-1 = 239

3. Statistik Uji

3023608603

‘Chi Kuadrat Hitung ‘
276.0624173)|

\Chi Kuadrat Tabel \

\ HO diterima / H1 ditolak jika F 0.975 (29, 29) < Fhitung < F 0.025 (29, 29)
\ HO ditolak / H1 diterima jika Fhitung > F 0.025 (29, 29) atau Fhitung < F 0.975 (29, 29)

3. Statistik Uji

Mencari Nilai Fhitung

Looor

4. Hasil Uji Dua Variansi

\ Ftabel \ Fhitung ‘ Ftabel ‘
| 0.475964774] 1.001017 | 2.100996]

HO DITERIMA
Probabilitas semua kejadian sama (Hasil simulasi sesuai
sistem nyata)

KEPUTUSAN

Gambar 4.6 Hasil Uji Validasi Model

4. Hasil Chi-Square Test

Chi Kuadrat tabel
276.0624173]

Chi Kuadrat hitunt
30.23608603| <

HO DITERIMA

Probabilitas semua kejadian sama (Hasil simulasi sesuai

KEPUTUSAN sistem nyata)

51

Berdasarkan uji rata — rata, variansi dan chi-square keseluruhan menunjukan hasil bila HO diterima sehingga model yang
dibuat sudah sesuai dan memiliki probabilitas kejadian yang sama dengan kondisi sistem produksi tempat studi kasus.
Langkah berikutnya dalam membuat desain eksperimental dan alternatif solusi dapat dilakukan berdasarkan model yang sudah

valid tersebut.
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c. Simulasi dan Analisa Model

Salah satu tantangan terbesar dalam pembuatan model Flexsim ini adalah bagaimana
melakukan pengaturan dalam pendefinsian waktu proses pada masing item processor.
Hal ini didasarkan pada tingkat kapasitas produksi yang antar periode memiliki
perbedaan yang fluktuatif. Pengaturan yang dilakukan dalam penyesuaian kondisi
tersebut adalah dengan menggunakan fitur periodic rates lalu memilih hourly rates

custom daily repeat seperti ditunjukan pada gambar berikut.
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ggea; I Hourly Rates, Custom Daily Repeat By Time of Day hr +v *
Daily Rates, Custorm Weekly Repeat Batch Processing
e Different Time for Nth ltem
%1 ProcessFlow: Execute Sub Flow = &

Gambar 4.7 Pengaturan Waktu Proses Pada Tingkat Produksi Fluktuatif
Fitur ini memberikan pengaturan dalam menyesuaikan kapasitas produksi pada setiap
jamnya. Model ini memberikan asumsi dalam mendefinisikan satu periode produksi
aktual yang mencakup satu minggu menjadi satu jam dalam model Flexsim. Meskipun
terdapat satuan waktu namun secara hasil keseluruhan model ini dapat memberikan
keakuratan dengan kondisi sistem produksi aktual berdasarkan hasil uji validasi. Model
simulasi telah dinilai valid mewakili aktual sistem produksi aktual dengan terpenuhinya
asumsi pada uji beda rata-rata, variansi, dan chi square. Langkah berikutnya adalah
melakukan analisa mendalam terkait bagian mana atau item mana yang membutuhkan
penyesuaian stok buffer. Langkah ini dapat dipenuhi dengan menjalankan simulasi
model dan melakukan penarikan evaluasi produksi khususnya pada bagian atau item
yang memiliki tingkat % idle. Tingkat idle menunjukan bila pada bagian tersebut
terdampak akan adanya gangguan produksi akibat dari ketidakpastian kualitas material
pasok. Model disimulasikan mencakup 30 periode dengan hasil performa produksi

model sebagai berikut.
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Tingkat Idle Item Proses Produksi Model Simulasi

B Idle [ Processing

Primary Banded 0.00%
Primary Pegged 0.00%
Sheeting Banded 0.00%
Sheeting Pegged 0.00%
Secondary Pegged  0.00%
Secondary Banded 11.99%

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%  90%

Gambar 4.8 Tingkat Idle Item Proses Produksi Model Simulasi

Grafik data diatas menunjukan bila semua item model yang melakukan proses produksi
memiliki efisiensi tinggi atau kapasitas produksi dapat terserap maksimal kecuali hanya
pada item proses secondary banded. Merujuk gambar grafik tersebut, maka tingkat
ketercapaian produksi model pada secondary pegged dan banded adalah 99.66% dan
88.11%. Rata — rata dari ketercapaian rencana jenis produksi model tersebut adalah
93.88% dimana nilai tersebut mendekati atau sama dengan nilai data sistem aktual
sebesar 94%. Perbandingan nilai performa tersebut mengindikasikan bila model juga
telah representatif. Kendala pasokan material yang bermasalah akibat isu kualitas
menjadi faktor tidak tercapainya rencana produksi pada produk banded. Merujuk data
pada Tabel 4.2, keseluruhan nilai rencana produksi dan keseluruhan hasil produksi
secondary banded dalam kurun 30 periode adalah 30.067 bal dan 26.137 bal dimana
selisihnya adalah 3.930 bal. Hal ini mendukung dengan hasil material yang masuk dalam
gudang reject model simulasi dalam 30 periode yang mencapai nilai sebesar 3.998 bal.
Gambar berikut merupakan hasil simulasi model pada stok WIP dan bagian rework.

Stok WIP dan Rework Produksi Model Simulasi

m WP
WIP Rol Banded 518

WIP Rol Pegged 232
WIP Sheet Banded 1
WIP Sheet Pegged 25
Rework Banded 127
Rework Pegged 38
Reject Banded 1
Reject Pegged 1

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Gambar 4.9 Stok WIP dan Rework Produksi Model Simulasi
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Stok akhir WIP Sheet pada simulasi model juga menunjukan bila pasokan pada produk
banded tidak memiliki stok cukup namun pada bagian rework memiliki nilai yang besar.
Pemaparan data ini menunjukan bila bagian secondary banded adalah bagian yang akan
lebih difokuskan dalam optimalisasi stok buffer mempertimbangkan tingkat idle bagian
lain yang rendah bahkan mendekati 0%. Tingkat idle rendah menandakan bila kapasitas
produksi pada bagian tersebut telah terserap dengan baik. Berbeda dengan bagian
secondary banded yang memiliki nilai idle paling besar sebesar 12.12%. Kondisi ini
ditunjang dengan stok pasokan produk banded yang tidak mumpuni akibat adanya
dampak isu kualitas yang menyebabkan nilai stok rework lebih besar daripada stok WIP.
Dengan dimikian, pada tahap berikutnya pengaturan stok buffer optimal harus dilakukan
untuk mengupayakan pemenuhan rencana produksi pada jenis produk banded yang
tertuju pada bagian secondary banded sebagai upaya menghadapi dan mengantisipasi
gangguan produksi dari adanya ketidakpastian proses kualitas produk pasokan.

. Desain Eksperimental dan Solusi Alternatif

Optimalisasi stok buffer pada wip sheet dilakukan untuk mendukung ketercapaian
rencana produksi bagian secondary terkhusus untuk jenis produk banded. Stok buffer
yang diatur diharapkan dapat menjadi strategi fleksibilitas dalam sistem menghadapi
adanya ketidakpastian proses kualiti produk yang menyebabkan gangguan produksi.
Stok buffer akan melindungi kestabilan pasokan material sehingga proses di secondary
dapat dilakukan secara maksimal dalam menyerap kapasitas produksi.

Properties ®

@ | Buffer Stok Sheet Banded [1+ 2 @
#% Arrivals - Buffer Stok She..  — ] X
Arrivals EI B Labels EI B =

‘IbemName ‘Quanuty |

Arrival i1 Product 3839

FlowItem Class  Box ~

Arrival Style Arrival Sequence ~

[IRepeat Table
] EditTable By

Gambar 4.10 Pendefinisian Eksperimen Flexsim Stok Buffer Sheet Banded
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Eskperimen dengan menggunakan FlexSim dilakukan untuk meninjau jumlah stok
buffer yang optimal untuk diterapkan dalam sistem berdasarkan data historis 30 periode.
Ekseprimen akan meninjau potensi pemberian stok buffer optimal dalam 1 sequence
waktu atau secara parsial bertahap. Langkah teknis yang dilakukan dalam simulasi
FlexSim adalah dengan :

1) Definisi nilai stok item source “buffer stok sheet banded”

2) Jalan simulasi Flexsim 30 periode,

3) Eksport hasil throughput secondary banded dan pegged

4) Perhitungan % rata ketercapaian rencana jenis produksi dari hasil throughput

dibagi rencana produksi setiap produ, dan

5) Trial error eksperimen hinggan nilai ketercapaian rencana jenis produksi 100%

Pada eksperimen satu sequence, stok buffer dinyatakan optimal apabila dapat
mengakomodir 100% ketercapaian rencana produksi jenis produk banded pada
keseluruhan periode. Item souce pada Flexsim yang bernama “buffer stok sheet banded”
dilakukan pendefinisian pada arrival style dengan “arrival sequence” pada periode 1
diatur dalam nilai tertentu seperti pada gambar diatas. Langkah tersebut dilakukan
secara trial error hingga target ketercapaian rencana produksi terpenuhi. Berikut tabel
rekap hasil pencapaian rencana jenis produksi berdasarkan eksperimen terhadap jumlah
stok buffer.
Tabel 4.7 Rekap Hasil Eksperimen Stok Buffer Sheet Banded Satu Sequence

Jumlah % Rata % Rata
Stok Ketercapaian Ketercapaian % Target Sisa Sisa
Buffer Rencana Rencana Ketercapaian WIP WIP Keterangan
WIP Jenis Jenis Rencana Banded Banded
Sheet Produksi Produksi Produksi (Bal) (Bal)
(Bal) Banded Pegged
165 88,1% 100,0% 100% 0 25 Kapasitas aktual area buffer
1685 93,5% 100,0% 100% 0 25 Kapasitas maksimal area buffer
2000 94,3% 100,0% 100% 0 25
2500 96,1% 100,0% 100% 0 25
2750 97,4% 100,0% 100% 0 25
3000 98,1% 100,0% 100% 0 25
3250 98,8% 100,0% 100% 0 25
3500 99,3% 100,0% 100% 0 25
3750 99,8% 100,0% 100% 0 25
3839 100,0% 100,0% 100% 0 25 Stok Buffer Optimal Satu Sequence
3850 100,0% 100,0% 100% 12 25
3864 100,0% 100,0% 100% 26 25
3875 100,0% 100,0% 100% 37 25

4000 100,0% 100,0% 100% 162 25
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Jumlah stok buffer wip sheet satu sequence dengan jumlah 3.839 bal memberi dampak
positif dengan tercapaianya rencana produksi secara keseluruhan periode. Nilai stok
buffer tersebut diatur dalam FlexSim akan tersedia langsung dalam periode pertama.
Namun pada praktiknya ini akan memiliki banyak hambatan untuk dipenuhi dalam
aspek ketersediaan waktu produksi tambahan dan ketersediaan area stok buffer.
Kapasitas area buffer yang tersedia maksimal hanya pada 1.685 bal dimana nilai ini
hanya dapat mengakomodir nilai stok buffer tersebut. Sedangkan produksi bagian
sheeting sebagai pemasok material buffer hanya memiliki rata-rata kapasitas tambahan
sebesar 392 - 400 bal dalam satu periodenya. Nilai tersebut didapatkan bedasarkan
kapasitas produksi rata-rata dalam 1 periode untuk 1 shift. Kondisi aktual bagian sheeter
baru menggunakan 2 shift dimana kapasitas maksimumnya dapat berjalan 3 shift. Hal
ini mengindikasikan bila kapasitas produksi dalam satu periodenya hanya dapat
mengakomodir 1/9 kebutuhan stok buffer atau butuh 9-10 periode tambahan waktu
produksi untuk memenuhi. Hasil tersebut juga mengindisikasikan bila pemberian buffer
stok dalam 1 waktu tidak memungkinkan terpenuhi meninjau dari kapasitas produksi
dan area buffer. Berdasarkan hal tersebut, analisa lanjutan dilakukan untuk meninjau
potensi akan nilai stok buffer tersebut dipenuhi secara parsial atau bertahap. Analisa
dilakukan menggunakan simulasi Flexsim berdasarkan data tingkat penyerapan stok

buffer pada item penyimpanan “Queue WIP sheet banded .

Il WIP Sheet Banded
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Time

Gambar 4.11 Tingkat Penyerapan Stok Buffer WIP Sheet Banded Satu Sequence
Hasil menunjukan bila stok buffer satu sequence dalam simulasi tidak terserap secara
langsung pada awal periode. Penyerapan signifikan baru ditunjukan pada 15 periode

akhir. Hal ini menunjukan bila penentuan jumlah stok buffer dapat dilakukan secara
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parsial atau bertahap. Pada penelitian ini, pemenuhan parsial stok buffer pada setiap

periodenya ditetapkan dengan melakukan percobaan secara trial dan error hingga

terpenuhi nilai keterapaian rencana produksi 100% dan menjangkau keterbatasan

sistem. Nilai buffer stok yang ditetapkan untuk tersedia setiap periodenya dengan nilai

yang sama rata untuk menjaga kestabilan jadwal produksi dalam mengoptimalkan

ketercapaian rencana produksi.
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Gambar 4.12 Pendefinisian Eksperimen Flexsim Stok Buffer Sheet Banded Bertahap

Eksperimen dilakukan kembali menggunakan simulasi FlexSim dengan mendefinisikan

nilai 155, 150, 145, dan 140 bal dalam arrival schedule item source stok buffer sheet

banded dari periode 1 hingga 30 secara konstan sama.
Tabel 4.8 Rekap Hasil Eksperimen Stok Buffer Sheet Banded Bertahap

Jumlah Kapasitas
Stok % Rata % Rata Total Prg duksi
Buffer Ketercapaian Ketercapaian Sisa Sisa Sisa % Target Sheeter Kapasitas
WIP Rencana Rencana WIP WIP WIP Ketercapaian Tambahan Area Keterangan
Sheet Jenis Jenis Banded Banded Semua Rencana Per Buffer 9
(Bal) Produksi Produksi (Bal) (Bal) Produk Produksi - (Bal)
Periode
Per Banded Pegged (Bal)
. (Bal)
periode
140 99.9% 100.0% 397 25 422 100% 392 1685
145 100.0% 100.0% 512 25 537 100% 392 1685 St iy
optimal
150 100.0% 100.0% 662 25 687 100% 392 1685
155 100.0% 100.0% 812 25 837 100% 392 1685
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Nilai hasil simulasi kemudian dibandingkan dengan rumus perhitungan safety stok
dalam model matematika. Perhitungan stok buffer dengan menggunakan rumus safety
stock menunjukan nilai dengan pilihan service level 90 — 99%. Semakin besar nilai
service level yang ditetapkan, maka nilai buffer terpilih juga semakin besar, namun akan
berpengaruh buruk untuk semakin besarnya nilai inventory dalam sistem. Perhitungan
rumus tidak dapat memberikan analisa lebih sejauh mana kapasitas area buffer dapat
mengakomodir nilai maksimal inventory yang terdapat dalam sistem produksi. Hasil
perhitungan rumus safety stok juga tidak mampu dalam memberikan informasi potensial
tingkat ketercapaian rencana produksi dalam masing service level.

Tabel 4.9 Standar Deviasi Permintaan Produksi Banded

Jenis Tingkat Permintaan Rata - Rata Permintaan Produksi

Periode Produksi Produksi Secondary (x) Secondary (x) (x-%)?
1 Banded 666 1002 113118
2 Banded 199 1002 645371
3 Banded 462 1002 291784
4 Banded 518 1002 234311
5 Banded 776 1002 51246
6 Banded 180 1002 676446
7 Banded 530 1002 223118
8 Banded 1515 1002 263043
9 Banded 1887 1002 781947
10 Banded 1520 1002 268547
11 Banded 1634 1002 398753
12 Banded 1434 1002 186519
13 Banded 1681 1002 460579
14 Banded 1405 1002 161893
15 Banded 1086 1002 7051
16 Banded 646 1002 126923
17 Banded 1053 1002 2618
18 Banded 906 1002 9298
19 Banded 765 1002 56227
20 Banded 868 1002 17957
21 Banded 134 1002 754323
22 Banded 460 1002 294272
23 Banded 1779 1002 603466
24 Banded 680 1002 103838
25 Banded 74 1002 862439
26 Banded 848 1002 23717
27 Banded 1293 1002 84692
28 Banded 2018 1002 1031054
29 Banded 1467 1002 216414
30 Banded 1584 1002 338121

V[E(x-%) 2 3048
Jumlah Data N 30
N-1 29
Standar Deviasi Permintaan Produksi 6=V[E(x-x) 2/(n-1)] 105,10

Hasil nilai stadar deviasi permintaan produksi kemudian diolah dalam perhitungan
safety stok dengan asumsi leadtime memiliki kepastian atau diharapkan dapat stabil
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selama 1 periode. Hasil simulasi flexSim menunjukan stok buffer optimal berada pada
nilai 145 bal. Nilai ini setara dengan hasil perhitungan rumus safety stock dengan service
level 91.75%. Apabila perhitungan rumus safety stok diatur pada service level maksimal
dengan nilai 99%, maka nilai stok buffer akan lebih besar dari hasil simulasi flexSim.
Sistem akan terhindar dari risiko gangguan produksi, namun nilai inventory mengalami
overstock yang akan menambah biaya kapasitas tambahan dan juga inventory. Nilai stok
inventory dalam perhitungan rumus safety stok dapat diatur pada target service level
91,75 % untuk mencapai ketercapaian rencana produksi multiproduk dengan nilai stok
buffer optimal.

Tabel 4.10 Hasil Perhitungan Safety Stok Model Matematika dan simulasi FlexSim

Safety Stock Safety
o Stdev
. - . (Model Stock
Service Level Z Permintaan VLeadtime - _ - .
Produksi Matematika) = z (SlmL_lla3|
x 6 x VLeadtime Tesis)
90,00% 1,2815516 105,10 1,00 134,69 145,00
90,25% 1,2959288 105,10 1,00 136,20 145,00
90,50% 1,3105791 105,10 1,00 137,74 145,00
90,75% 1,3255162 105,10 1,00 139,31 145,00
91,00% 1,340755 105,10 1,00 140,91 145,00
91,25% 1,3563117 105,10 1,00 142,54 145,00
91,50% 1,3722038 105,10 1,00 144,21 145,00
91,75% 1,3884502 105,10 1,00 145,92 145,00
92,00% 1,4050716 105,10 1,00 147,67 145,00
92,25% 1,4220904 105,10 1,00 149,46 145,00
92,50% 1,4395315 105,10 1,00 151,29 145,00
92,75% 1,4574217 105,10 1,00 153,17 145,00
93,00% 1,475791 105,10 1,00 155,10 145,00
93,25% 1,4946722 105,10 1,00 157,08 145,00
93,50% 1,5141019 105,10 1,00 159,13 145,00
93,75% 1,5341205 105,10 1,00 161,23 145,00
94,00% 1,5547736 105,10 1,00 163,40 145,00
94,25% 1,576112 105,10 1,00 165,64 145,00
94,50% 1,5981931 105,10 1,00 167,96 145,00
94,75% 1,6210823 105,10 1,00 170,37 145,00
95,00% 1,6448536 105,10 1,00 172,87 145,00
95,25% 1,6695926 105,10 1,00 175,47 145,00
95,50% 1,6953977 105,10 1,00 178,18 145,00
95,75% 1,7223839 105,10 1,00 181,02 145,00
96,00% 1,7506861 105,10 1,00 183,99 145,00
96,25% 1,7804643 105,10 1,00 187,12 145,00
96,50% 1,8119107 105,10 1,00 190,43 145,00
96,75% 1,8452581 105,10 1,00 193,93 145,00
97,00% 1,8807936 105,10 1,00 197,66 145,00
97,25% 1,9188762 105,10 1,00 201,67 145,00
97,50% 1,959964 105,10 1,00 205,99 145,00
97,75% 2,0046545 105,10 1,00 210,68 145,00
98,00% 2,0537489 105,10 1,00 215,84 145,00
98,25% 2,1083584 105,10 1,00 221,58 145,00
98,50% 2,1700904 105,10 1,00 228,07 145,00
98,75% 2,2414027 105,10 1,00 235,56 145,00

99,00% 2,3263479 105,10 1,00 244,49 145,00
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Stok buffer sheet banded yang berjumlah 145 bal menandakan bila saat suatu periode
dimulai, sistem memiliki stok material wip sheet sejumlah 145 bal. Hasil menunjukan
bila alternatif solusi dengan menetapkan 145 bal sebagai stok buffer dalam setiap
periodenya masih tetap dapat memberikan dampak positif dengan tercapainya 100%
rencana produksi dari periode 1 hingga 30 pada jenis produk banded dan pegged dengan
nilai sisa stok WIP paling sedikit.

B WP
WIP Rol Banded 518

WIP Rol Pegged 232
WIP Sheet Banded 512
WIP Sheet Pegged 25
Rework Banded 127

Rework Pegged 38
Reject Banded 1
Reject Pegged 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Gambar 4.13 Sisa Stok WIP dan Rework Produksi Simulasi Stok Buffer 145 Bal

Bertahap

Tingkat Ketercapaian Rencana Produksi Multiproduk
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=== Rata Ketercapaian Rencana Jenis Produksi (94%) % Rata Ketercapaian Rencana Kuantiti Produksi (99%)

Gambar 4.14 Tingkat Ketercapaian Rencana Produksi Simulasi Strategi Reaktif
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Grafik diatas didapatkan berdasarkan data hasil simulasi model yang dibandingkan
dengan rencana produksi data historis yang ditunjukan pada tabel berikut.

Tabel 4.11 Data Ketercapaian Rencana Produksi Simulasi Strategi Reaktif

Jeni Rencana Tingkat Hasil % Ketercapaian % Ketercapaian % Target
enis . - - : - Ketercapaian
Produksi Periode Produksi Produksi Rencana Jgnls Rencana Kue}ntltl Rencana
(Bal) Secondary (Bal) Produksi Produksi p .
roduksi
Banded 1 666 665 100% 106% 100%
Pegged 1 330 367 100% 106% 100%
Banded 2 199 200 100% 105% 100%
Pegged 2 645 708 100% 105% 100%
Banded 3 462 462 100% 106% 100%
Pegged 3 227 256 100% 106% 100%
Banded 4 518 517 100% 106% 100%
Pegged 4 496 560 100% 106% 100%
Banded 5 776 776 100% 106% 100%
Pegged 5 441 489 100% 106% 100%
Banded 6 180 180 100% 106% 100%
Pegged 6 132 148 100% 106% 100%
Banded 7 530 530 100% 105% 100%
Pegged 7 3 3 100% 105% 100%
Banded 8 1,515 1,515 100% 106% 100%
Pegged 8 356 402 100% 106% 100%
Banded 9 1,887 1,887 100% 107% 100%
Pegged 9 377 430 100% 107% 100%
Banded 10 1,520 1,520 100% 106% 100%
Pegged 10 464 524 100% 106% 100%
Banded 11 1,634 1,634 100% 105% 100%
Pegged 11 249 274 100% 105% 100%
Banded 12 1,434 1,434 100% 106% 100%
Pegged 12 391 438 100% 106% 100%
Banded 13 1,681 1,681 100% 108% 100%
Pegged 13 344 396 100% 108% 100%
Banded 14 1,405 1,405 100% 104% 100%
Pegged 14 417 454 100% 104% 100%
Banded 15 1,086 1,086 100% 105% 100%
Pegged 15 345 383 100% 105% 100%
Banded 16 646 646 100% 107% 100%
Pegged 16 345 390 100% 107% 100%
Banded 17 1,053 1,053 100% 106% 100%
Pegged 17 225 254 100% 106% 100%
Banded 18 906 906 100% 106% 100%
Pegged 18 216 242 100% 106% 100%
Banded 19 765 765 100% 106% 100%
Pegged 19 331 371 100% 106% 100%
Banded 20 868 868 100% 105% 100%
Pegged 20 375 413 100% 105% 100%
Banded 21 134 134 100% 105% 100%
Pegged 21 730 802 100% 105% 100%
Banded 22 460 460 100% 106% 100%
Pegged 22 768 852 100% 106% 100%
Banded 23 1,779 1,779 100% 106% 100%
Pegged 23 473 530 100% 106% 100%
Banded 24 680 680 100% 106% 100%
Pegged 24 597 669 100% 106% 100%
Banded 25 74 74 100% 106% 100%
Pegged 25 993 1,102 100% 106% 100%
Banded 26 848 848 100% 105% 100%
Pegged 26 914 1,015 100% 105% 100%
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Jenis Rencana Tingkat Hasil % Ketercapaian % Ketercapaian K(Zoelaa?aeign
. Periode Produksi Produksi Rencana Jenis Rencana Kuantiti
Produksi - - Rencana
(Bal) Secondary (Bal) Produksi Produksi Produksi
Banded 27 1,293 1,293 100% 107% 100%
Pegged 27 375 427 100% 107% 100%
Banded 28 2,018 2,018 100% 105% 100%
Pegged 28 353 389 100% 105% 100%
Banded 29 1,467 1,467 100% 103% 100%
Pegged 29 592 628 100% 103% 100%
Banded 30 1,584 1,584 100% 106% 100%
Pegged 30 355 396 100% 106% 100%
% Rata Ketercapaian Rencana Jenis Produksi 100%
% Rata Ketercapaian Rencana Kuantiti Produksi 106%

% Target Ketercapaian Rencana Produksi

100%

Hasil simulasi menunjukan bila potensial dampak dari implementasi strategi reaktif

akan memberi peningkatan ketercapaian target rencana produksi jenis produk dari yang

sebelumnya 94 % dapat menjadi 100 %. Nilai stok buffer bertahap tersebut masih

dibawah ambang batas kapasitas produksi tambahan dan area buffer sehingga dapat

ditetapkan sebagai alternatif solusi yang diusulkan. Hal yang harus dipertimbangkan

dalam teknis implementasi stok buffer sheet banded 145 bal dalam setiap periodenya

adalah dengan melihat (1) kapasitas area stok buffer (2) kapasitas produksi tambahan

bagian sheeter (3) kapasitas produksi bagian primary.

1) Kapasitas area stok buffer

Kapasitas maksimum dari area stok buffer adalah 1.685 bal.

v WIP Sheet Banded
1=| Statistics

State releasing
Throughput

B WIP Sheet Pegged

-| Statistics
State releasing
Throughput

Input
30560.00
Content

cur  Min
512.00  0.00
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0.00 1.75 0.42 0.00
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Output
14313.00

Max  Avg

0.00 53.00 25.63

Max Avg
115 0.05

Gambar 4.15 Hasil Simulasi Model FlexSim Stok Buffer Bertahap

Simulasi Flexsim menunjukan bila item queue penyimpanan WIP sheet banded

dan pegged memiliki konten maksimum sebesar 854 bal dan 52 bal. Penetapan

stok buffer sejumlah 145 bal menjadikan potensial konten maksimum dalam

area penyimpanan stok menjadi 906 Bal. Jumlah tersebut masih dibawah

kapasitas maksimum area dengan 1.685 bal sehingga alternatif solusi dari

penetapan stok buffer 145 bal dapat dipenuhi dalam segi area penyimpanan stok

yang tersedia.
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Kapasitas produksi bagian primary
Kebutuhan stok buffer WIP sheet menyebabkan adanya penambahan tambahan
kapasitas produksi Sheeter. Analisa dilakukan untuk melihat ketersediaan
kapasitas primary dalam memasok material menyesuaikan kebutuhan buffer.
Analisa dilakukan dengan merujuk hasil data simulasi pada Gambar 4.13 dimana
Primary memiliki sisa stok WIP per periode pada rata — rata 518 bal untuk
banded. Nilai ini masih cukup untuk memenuhi kebutuhan tambahan sheeter
dengan kapasitas maksimal primary yang dapat diserap seperti pada Gambar
4.14. Hal yang harus diperhatikan adalah jadwal produksi yang diberikan
planner harus dijalankan semestinya sesuai jenis dan kuantiti. Risiko kehilangan
material akibat isu kualitas yang dapat ditemukan di bagian primary harus segera
dicover untuk kelancaran dan stabilnya jadwal rencana produksi.
Kapasitas produksi tambahan bagian sheeter
Implementasi penambahan stok buffer bertahap 145 bal per periode
mengharuskan adanya tambahan kapasitas produksi pada bagian sheeter.
Berdasarkan observasi, bagian sheeter produksi dengan menggunakan alokasi 2
shift dalam setiap periodenya dengan jumlah 6 mesin untuk setiap shift sehingga
setiap harinya terdapat 12 mesin yang beroperasi dalam 2 shift.

Tabel 4.12 Kebutuhan Kapasitas Produksi Sheeter Tambahan

Variabel Satuan Kuantiti Keterangan
Kapasitas produksi per periode bal / periode 782
Kebutuhan stok buffer per periode bal / periode 145
Kebutuhan hasil produksi per periode bal / periode 927 1 periode
Kapasitas produksi per periode bal / periode 782 terdiri 6
Jumlah hari per periode hari / periode 6 hari. 1 hari
Kapasitas hasil produksi mesin per hari bal / 12 mesin / hari 131 terdiri 2
Kapasitas hasil produksi mesin per hari bal / mesin / hari 10 shift. Setiap
Kebutuhan hasil produksi per periode bal / periode 927 shift ja_lan 6
Kebutuhan hasil produksi per hari bal / hari 155 Kmesm.

- - - . . . . apasitas
Kapasitas hasil produksi mesin per hari bal / mesin / hari 10 maksimum
Kebutuhan mesin sheeter per hari mesin 15 mesin dan
Kapasitas aktual shift beroperasi per hari shift / hari 2 shift kerja
Kapasitas aktual mesin beroperasi per shift mesin / shift 12 beroperasi
Kapasitas maksimum mesin beroperasi per hari mesin / hari 18 per hari
Kapasitas maksimum shift beroperasi per hari shift / hari 3 adalah 18
Kebutuhan mesin sheeter per hari mesin / hari 15 mesin dan 3
Kebutuhan shift kerja sheeter per hari shift / hari 3 shift.
Jumlah mesin produksi tambahan mesin / hari 3

Jumlah shift kerja produksi tambahan shift / hari 1
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Tambahan kapasitas dapat dilakukan dengan menjalankan produksi pada 3 shift
dengan akumulasi maksimal jumlah mesin dapat beroperasi adalah 15 mesin /
hari (5 mesin per shift x 3 shift). Kapasitas produksi sheeter bertambah dengan
menjalankan 3 shift dari yang sebelumnya 2 shfit. Shift 1, 2 dan 3 masing -
masing jalan 5 mesin. Total mesin beroperasi dalam 1 hari adalah 15 mesin dari
yang sebelumnya sejumlah 12 dan kapasitas maksimumnya sejumlah 18 mesin
per hari. Berdasarkan perhitungan dari jumlah mesin yang dibutuhkan, maka
perusahaan harus menambah 9 operator mesin sheeter (1 mesin = 3 operator)
untuk 3 mesin dapat berjalan 3 shift dengan total 15 mesin beroperasi per
harinya.
e. Perhitungan Biaya Implementasi Solusi Alternatif

Strategi reaktif dibangun dengan menyediakan stok buffer sejumlah 145 bal pada setiap

periodenya dengan menambah kapasitas produksi bagian sheeter. Penambahan

kapasitas mencakup adanya penambahan operator untuk menjalankan 3 mesin tambahan

pada sheeter sehingga total aka nada 15 mesin beroperasi pada 3 shift. Perhitungan biaya

dari implementasi strategi reaktif diuraikan pada tabel berikut.

Tabel 4.13 Perhitungan Biaya Implementasi Strategi Reaktif

Variabel Satuan Kuantiti / Biaya
Operator per mesin mp / mesin 3
Kebutuhan kapasitas produksi tambahan (mesin) mesin / hari 3
Kebutuhan kapasitas produksi tambahan (operator) mp / hari 0
Biaya operator tambahan per bulan Rp / mp / bulan Rp 2,159,519
Jumlah periode dalam bulan periode / bulan 4
Total biaya operator tambahan per bulan Rp /9 mp /4 periode Rp 19.435.671
Total biaya operator tambahan per periode Rp /9 mp /1 periode Rp 4.858.918
Kebutuhan waktu penambahan kapasitas produksi periode 30
Total biaya strategi reaktif (stok buffer) Rp /9 mp /30 periode Rp 145.767.533

Perhitungan biaya implementasi menggunakan asumsi gaji UMR Sleman 2023 dalam
menentukan biaya operator tambahan dalam 1 bulannya atau per 4 periode. perhitungan
biaya implementasi ini menggunakan asumsi bahwasanya strategi ini diterapkan untuk
sejumlah data historis yang digunakan yaitu 30 periode. Adanya penambahan kapasitas
produksi yang terdiri dari 3 mesin maka dibutuhkan 9 orang dimana formasinya
membutuhkan 3 orang per mesin. Berdasarkan tambahan kapasitas tersebut serta asumsi
gaji yang telah disebutkan maka total biaya yang perlu dikeluarkan oleh perusahaan dalam
usahanya untuk mengimplementasikan strategi reaktif ini membutuhkan biaya sebesar Rp
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145.767.533. Perhitungan biaya ini adalah dasar untuk dilakukan analisa tambahan dalam
melihat sejumlah berapa pengorbanan yang perlu diperhitungkan oleh perusahaan agar
strategi reaktif berupa penyediaan stok buffer dapat terlaksana. Adanya implementasi
strategi reaktif ini meskipun memberikan adanya biaya yang harus dikeluarkan oleh
perusahaan namun dampak yang akan ditimbulkan dengan stabilnya jadwal dan juga
ketercapaian rencana produksi harus dianalisa lebih lanjut untuk melihat seberapa dampak
positif yang diberikan. Biaya implementasi yang dikeluarkan sebanding dengan hasil yang
didapatkan pada keuntungan atau nilai lain yang tentukan oleh perusahaan.

4.1.4 Pengolahan Data Strategi Proaktif
Pareto dan Fault Tree Analysis (FTA) memiliki tujuan untuk memperoleh akar masalah dari
sumber masalah kualitas yang terjadi. Hasil dari pengolahan data ini adalah strategi untuk dapat
mencegah masalah kualitas terjadi sehingga dapat mengoptimalkan ketercapaian rencana
produksi.
1. Pareto — Identifikasi Jenis Dan Tingkat Masalah kualitas Produksi
Pengolahan data pada tahap ini merujuk data pada Tabel 4.2 untuk merekap data dalam
mengidentifikasi jenis masalah dan tingkat masalah kualitas produksi. Data berikut
merujuk rekapan dari 30 periode pada bulan Agustus 2022 hingga Februari 2023.
Tabel 4.14 Data Identifikasi Jenis dan Tingkat Masalah Kualitas

Jenis masalah kualitas Jumlah masalah Persentase masalah Peringkat

(bal / keseluruhan periode) kualitas kualitas (%) masalah kualitas
Cetakan kotor 2,073 33.26% 1
Miss register 1,459 23.41% 2
Cetakan garis 970 15.56% 3
Cetakan merampang 932 14.95% 4
Keriput 438 7.03% 5
Retak 360 5.78% 6
Total 6,231 100%

Tabel data ini akan diolah lebih lanjut dalam grafik pareto untuk menentukan prioritas

masalah kualitas utama.
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2. Pareto — Penentuan Prioritas Masalah Utama
Grafik pareto dipaparkan dalam tahap ini. Hasil dari pengolahan data ini adalah
mendapatkan prioritas masalah kualitas yang terdapat dalam proses produksi.
Tingkat Masalah Kualitas Produksi
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Jenis Masalah Kualitas Produksi

Gambar 4.16 Grafik Pareto Tingkat Masalah Kualitas Produksi

Cetakan kotor

Dasar dalam penentuan prioritas berdasarkan nilai presentase yang mencakup rentang
20% teratas. Nilai 20% teratas ini mengindikasikan bila masalah tersebut diselesaikan
maka dapat menyelesaikan 80% masalah kualitas keseluruhan. Berdasarkan gambar
pareto diatas, maka jenis masalah kualitas yang masuk dalam rentang 80% pareto
terpilih untuk dilakukan tindak lanjut dalam pencarian akar masalah. Hanya terdapat 1
jenis masalah kualitas yang masuk dalam rentang 80% pareto yaitu cetakan kotor. Nilai
presentase dari cetakan kotor juga menunjukan nilai yang besar yaitu 33.26%. Cetakan
kotor dihasilkan dari 6 mesin primary yang mencetak desain warna dengan powder
sebagai bahan baku warna. Banyaknya material dengan kasus cetakan kotor yang baru
ditemukan di proses secondary mengindikasikan bila adanya kendala tim QC dalam
melakukan inspeksi produksi. Proses QC dilakukan secara inline produksi dan tidak ada
inspeksi setelah proses produksi berakhir. Hal ini disebabkan hasil produksi yang tidak
memungkinkan untuk dilakukan pengecekan menyuluruh kecuali hanya dari segi visual.
Hasil produksi berbentuk gulungan rol dengan rata-rata panjang apabila dibentangkan
adalah 5000 meter. Proses inpeksi dilakukan saat produksi berlangsung dengan
menyobek hasil produksi yang menggulung dalam proses dyeing. Proses inspeksi

dilakukan saat awal proses akan berjalan atau setelah proses mixing warna baru, dilanjut
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awal, tengah dan akhir proses dari setiap batch rol beroperasi. Setiap batch rol jalan
hingga 5000-meter dengan waktu 1 hingga 2 jam. Cetakan kotor yang tidak ditemukan
atau lolos hingga proses secondary disebabkan oleh pola kotoran yang tak menentu dari
segi waktu dan lokasi dalam mengkontaminasi hasil cetakan produksi. Pola tak menentu
menjadikan aktivitas saat inspeksi berlangsung tidak ditemukan kotoran tersebut.
Kecenderungan paling sering untuk tertangkapnya hasil produksi kotor adalah saat awal
proses jalan produksi setelah proses mixing berlangsung. Apabila hal tersebut terjadi
maka kondisi keran dan pipa dinilai sudah sangat kotor dan terverifikasi harus dilakukan
pembersihan terlebih dahulu untuk bisa melanjutkan kembali proses produksi. Proses
pembersihan dinilai tidak efektif karena proses berlangsung saat proses produksi dengan
tekanan waktu yang hadir oleh tidak adanya cadangan keran dan pipa tersebut. Hal yang
tidak dipungkiri apabila proses pembersihan belum optimal sehingga cetakan kotor
tidak ditemukan hanya pada proses produksi awal dan akan kembali mengkontaminasi
pada waktu yang tak menentu kedepan. Ketidakmampuan proses inspeksi menyeluruh
terhadap proses produksi mendasari banyaknya cetakan kotor yang lolos dan baru
ditemukan diproses selanjutnya. Penelitian ini tidak berfokus akan bagaimana
meningkatkan kapasitas dan kapabilitas proses inspeksi, namun lebih pada bagaimana
potensi terjadinya kejadian cetakan kotor pada proses primary dapat diminimalkan atau
dikurangi. Identifikasi penyebab masalah kualitas dari cetakan kotor akan dibahas lebih
lanjut dalam pengolahan data Fault Tree Analysis (FTA).

. Fault Tree Analysis (FTA) — Identifikasi Top Level Event

Langkah ini mengidentifikasi kejadian yang tidak diinginkan untuk mengidentifikasi
masalah pada sistem. Penetapan top level event mengacu pada hasil pareto dalam
menunjukan masalah kualitas utama yang terjadi dalam sistem. Cetakan kotor adalah
masalah kualitas produksi yang terpilih untuk dilakukan analisa lebih lanjut dalam FTA.
. Fault Tree Analysis (FTA) — Pembuatan Diagram Pohon Kesalahan

Diagram pohon kesalahan (Fault tree diagram) menunjukkan bagaimana masalah
kualitas utama pada tingkat atas dapat muncul di jaringan potensial penyebab
masalahnya. Diagram ini bersifat deduktif dan top-down (dari atas ke bawah). Fault
Tree Diagram dibuat dengan simbol yang berisi deskripsi kejadian pada sistem dan

gerbang logika untuk menjelaskan hubungan antara kejadian satu sama lain. Pembuatan
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diagram pohon kesalahan meruju data potensial penyebab masalah cetakan kotor dari

Tabel 4.4. Tabel berikut menunjukan kategori dari masing-masing kejadian pohon

kesalahan.
Tabel 4.15 Tabel Kejadian Pohon Kesalahan

Nama Tipe Deskripsi
Top Event  Gate-Or Cetakan produksi kotor
A Gate-Or Ampas powder masuk dalam aliran pipa dan keran
C Gate-Or Powder tidak larut sempurna
G Gate-Or Suhu heater kurang panas
H Gate-Or Tekanan mixer kurang kuat
| Gate-Or Kualitas powder supplier tidak premium
D Gate-Or Pembersihan keran dan pipa kurang bersih
J Gate-Or Tekanan minimasi downtime

Pembersihan dilakukan hanya pada bagian tertentu yang terjangkau di
K Gate-Or area mesin
B Gate-Or Korosi keran dan pipa
E Gate-And Penggunaan secara berlebihan
L Gate-Or Setiap mesin hanya memiliki 1 keran dan pipa
M Gate-Or Keran dan pipa tidak pernah diganti
F Gate-And Pembersihan keran dan pipa tidak teratur
Pembersihan hanya dilakukan saat terdeteksi powder tidak larut dalam

N Gate-Or proses awal
o] Gate-Or Keran dan pipa harus digunakan seterusnya untuk operasional produksi
P Basic Event  Belum ada studi standar metode dan alat ukur kualitas powder larut
Q Basic Event  Pertimbangan MTC menjaga ketahanan mesin
R Basic Event  Mixer rusak dan perlu penggantian
S Basic Event  Batasan harga dan pembayaran dalam penetapan supplier powder
T Basic Event  Belum ada alokasi keran dan pipa cadangan

Tabel diatas menjadi rujukan untuk diolah menjadi diagram pohon kesalahan atau Fault

Tree Analysis (FTA) dalam menelusuri akar masalah yang menimbulkan cetakan kotor.

Diagram pohon kesalahan ditunjukan gambar sebagai berikut.
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Gambar diatas menunjukan jaringan pohon untuk terjadinya kejadian cetakan kotor
dengan terdapat 15 kejadian intermediate dan 5 kejadian basic. Cetakan kotor dapat
disebabkan oleh adanya kejadian keran dan pipa yang kotor atau dari ampas powder
yang masuk dalam aliran pipa dan keran. Ampas powder yang masuk dalam aliran
disebabkan oleh powder yang tidak larut sempurna atau oleh faktor pembersihan keran
dan pipa yang kurang bersih. Powder yang tidak larut sempurna disebabkan dari suhu
heater yang kurang panas atau tekanan mixer kurang kuat atau dari faktor kualitas
powder supplier yang tidak masuk dalam grade premium. Ketiga faktor ini memiliki
dasar faktor dari belum adanya studi akan standar metode dan alat ukur terhadap kualitas
powder larut. Faktor dasar lainnya adalah adanya pertimbangan maintenance (MTC)
dalam menjaga ketahan mesin dari suhu heater yang dinaikan, mixer yang rusak dan
diperlukan penggantian pada kejadian tekanan mixer kurang kuat serta adanya faktor
batasan harga dan pembayaran untuk penetapan supplier powder yang mempengaruhi
tingkat kualitas premium powder. Pertimbangan bagian maintanance dalam menjaga
ketahanan mesin dipengaruihi juga oleh belum adanya studi lebih lanjut dalam
menetapkan standar metode pengaturan alat penunjang produksi seperti heater. Pada
kejadian keran dan pipa yang kurang bersih disebabkan oleh tekanan manajemen
dalam minimasi downtime termasuk dari proses pembersihan pipa dan keran tersebut.
Hal ini ditambah dengan pembersihan dilakukan hanya pada bagian tertentu yang
terjangkau operator karena pipa dan keran tidak dilepas dari pengaturan mesin. Kondisi
ini disebabkan karena keran dan pipa tersebut tidak memiliki cadangan sehingga proses
harus dilakukan secara langsung. Faktor dasar tersebut juga mempengaruhi untuk
terjadinya stok pipa dan keran yang hanya satu dan tidak pernah dilakukan pergantian
sehingga menyebabkan penggunaan secara berlebihan. Faktor dasar ini juga dapat
memicu terjadinya pembersihan keran dan pipa yang tidak teratur oleh adanya tuntutan
untuk keran dan pipa harus digunakan seterusnya untuk proses operasional produksi
kecuali terdapat temuan kotor saat pengecekan kualitas pada saat setelah proses mixing.
Berdasarkan gambar tersebut dapat ditarik informasi bila faktor dasar yang
menyebabkan terjadinya masalah cetakan kotor adalah pada belum ada alokasi keran
dan pipa cadangan, mixer rusak dan perlu penggantian, belum ada studi standar metode

dan alat ukur kualitas powder larut, dan batasan harga dan pembayaran dalam penetapan



71

supplier powder. Pada tahap selanjutnya dilakukan proses penentuan minimal cut set
untuk mendaptkan faktor dasar yang paling mempengaruhi terjadinya masalah utama.

. Fault Tree Analysis (FTA) — Penentuan Minimal Cut-set

Tahap ini mengidentifikasi kumpulan faktor dasar dalam pohon kesalahan. Fault Tree
Analysis bertujuan untuk mendapatkan informasi yang lebih jelas tentang suatu sistem
dan perbaikannya. Sebelum melakukan analisa lebih dalam, hal pertama yang harus
dilakukan adalah mencari minimal cut set. Minimum cut set adalah berbagai
kemungkinan kombinasi kegagalan (basic event) yang terdapat pada pohon kesalahan
yang dapat menyebabkan terjadinya Top Event. Minimal cut set dapat ditemukan
dengan merepresentasikan pohon kesalahan sebagai aljabar Boolean (Averett, 1988).
Setelah pohon kesalahan diubah dalam bentuk matematis, bentuk matematis tersebut
dapat direduksi menggunakan aturan aljabar Boolean untuk mendapatkan himpunan

potong minimum.
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TopEvent = A+B Kode  Deskripsi
A - C+D Top Event Cetakan produksi kotor
B ~E+F A Ampas powder masuk dalam aliran pipa dan kran
C =G+H+I C Powder tidak larut sempurna
D =J+K G Suhu heater kurang panas
E =LM H Tekanan mixer kurang kuat
F =N.O 1 Kualitas powder supplier tidak premium
G =P+Q D Pembersihan kran dan pipa kurang bersih
H =P+sS J Tekanan minimasi downtime
L =P+s K Pembersihan dilakukan hanya pada bagian tertentu yang terjangkau di area mesin
I = T B Korosi kran dan pipa
K =1 E Penggunaan secara berlebihan
II:/I i ? L Setiap mesin hanya memiliki 1 kran dan pipa
N - T M Kran dan pipa tidak pernah diganti
o =T F Pembersihan kran dan pipa tidak teratur
Q -p N Pembersihan hanya dilakukan saat terdeteksi powder tidak larut dalam proses awal
(o] Kran dan pipa harus digunakan seterusnya untuk operasional produksi
o =A+B P Belum ada studi standar metode dan alat ukur kualitas powder larut
Top Event = C+D+E+F Q Pertimbangan MTC menjaga ketahanan mesin
R Mixer rusak dan perlu penggantian
. . =G+H+I+J+K+LM+NO S Batasan harga dan pembayaran dalam penetapan supplier powder
Minimum Cut _ p, Q+P+R+P+S+T+T+TT+TT T Belum ada alokasi kran dan pipa cadangan

Set SP+P+PHR+P+S+T

=P+R+T
Gambar 4.18 Penentuan Minimal Cut Set Pohon Kesalahan
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Pengolahan cut set minimal menunjukan bila terdapat 5 faktor dasar yang menjadi akar
permasalah terjadinya cetakan kotorr yaitu pada kode even P, R, T. Langkah berikutnya
adalah melakukan analisis kuantitatif untuk menentukan kejadian dasar yang menjadi
prioritas dalam perbaikan.
. Fault Tree Analysis (FTA) — Analisis Kuantitatif
Faktor dengan kode even P, R, T adalah faktor dasar yang terpilih dalam pengholahan
data minimal cut set. Hal ini menunjukan bila kode even P, R, dan T adalah akar masalah
dari terjadi masalah kualitas pada cetakan kotor. Analisis kuantitatif ditambahkan untuk
memprioritaskan langkah perbaikan strategis. Metode untuk analisis kuantitatif adalah
analisis pareto (Cooper et al., 2019) . Pareto membantu kita memprioritaskan upaya dan
memusatkan perhatian pada masalah atau gejala yang paling mendesak (Mengesha,
Yonatan; Singh, Ajit Pal; Amedie, 2013). Data input dalam pareto berikut didapatkan
berdasarkan jumlah frekeuensi dari masing-masing cutset dalam pohon kesalahan.
Berikut data rekap frekuensi cutset dan pareto.

Tabel 4.16 Data Input Pareto Cutset FTA

Basic Kumulatif
Deskripsi Frekuensi Frekuensi
Event
(%)
T Belum ada alokasi keran dan pipa cadangan 6 55%
P Belu_m ada studi standar metode dan alat ukur 4 36%
kualitas powder larut

R Mixer rusak dan perlu penggantian 1 9%

Total 11 100%

Data rekap tersebut diolah menjadi bagan pareto seperti pada gambar berikut.

Pareto Prioritas Akar Masalah Cetakan Kotor
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Kode even Cut Set Pohon Kesalahan

Gambar 4.19 Penentuan Minimal Cut Set Pohon Kesalahan
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7. Fault Tree Analysis (FTA) — Interpretasi Hasil dan Solusi Alternatif
Solusi alternatif dibangun untuk memberikan perbaikan dalam mencegah terjadinya
cetakan kotor yang mempengaruhi kelancaran produksi. Analisis kuantitatif menjadi
dasar dalam memprioritaskan upaya perbaikan dan memusatkan perhatian pada akar
masalah yang paling memberikan dampak. Hasil dari analisis kuantitatif menggunakan
pareto menunjukan bila kode T adalah akar masalah yang dapat diprioritaskan untuk
dibangun alternatif solusinya. Kode T adalah akar masalah dari belum adanya alokasi
keran dan pipa cadangan. Hasil ini menunjukan bila cetakan kotor yang menjadi isu
kualitas disebabkan dari penangan tidak sempurna atas ampas powder yang tidak pada
aliran pipa dan keran. Solusi alternatif yang dibangun adalah dengan menyediakan stok
cadangan pipa dan keran pada setiap mesinnya. Terdapat 6 mesin primary yang menjadi
sumber akar dari adanya permasalahan tersebut. Setiap mesin diatur untuk memiliki
minimal 2 pasang set pipa dan keran agar kejadian masalah yang terjadi seperti yang
tertera dalam pohon kesalahan dapat dihilangkan. Apabila strategi proaktif ini
diimplementasikan akan memiliki potensial hasil sebagai berikut.
Tabel 4.17 Potensial Dampak Implementasi Strategi Proaktif

Variabel data Satuan Jug;l Ia h Keterangan
Bal /
Aktual Jumlah produksi banded Total 26,137
Periode
Bal /
Aktual Jumlah produksi pegged Total 14,364
Periode
Bal /
Aktual Jumlah reject cetakan kotor banded Total 1,339
Periode
Bal /
Aktual Jumlah reject cetakan kotor pegged Total 733
Periode
. . Bal /
Potensial Jumlah produksi banded setelah Total 27 476
implementasi strategi proaktif Peri ' Jumlah Bal aktual hasil produksi
eriode - . - .
_ ) Bal / dlt_ambah_ jumlah produksi yang hilang
Potensial Jumlah produksi pegged setelah Total 15.097 akibat reject cetakan kotor
implementasi strategi proaktif PO a '
eriode
Potensial Jumlah reject cetakan kotor Bal /
banded setelah implementasi strategi Total 0
proaktif Periode Asumsi setelah implementasi strategi
Potensial Jumlah reject cetakan kotor Bal / proaktif tidak ada isu cetakan kotor
pegged setelah implementasi strategi Total 0
proaktif Periode
Aktual Jumlah reject keseluruhan sebelum '?’g:zil 6,231 Semua jenis produk sebelum

implementasi strategi proaktif implementasi strategi

Periode



74

Jumlah

Variabel data Satuan Bal Keterangan
Potensial jumlah reject keseluruhan setelah '?’gizil 4158 Semua jenis produk sebelum
implementasi strategi proaktif Periode ' implementasi strategi
Aktual Tingkat reject sebelum implementasi o 4.0% rasio reject % hasil proses sortir
strategi proaktif 0 ~7% sebelum implementasi strategi
Potensial Tingkat reject setelah % 27% rasio reject % hasil proses sortir setelah

implementasi strategi proaktif

implementasi strategi

Tabel diatas menunjukan potensial rasio reject yang akan berkurang saat strategi

proaktif diimplementasikan. Penurunan rasio reject merujuk data reject pada dari 4%

menjadi 2.7% pada saat hasil proses rework sheeter banded dan pegged. Data rejct yang

digunakan sebagai perbandingan merujuk data Tabel 4.11. Nilai penurunan ini

kemudian akan disimulasikan dengan simulasi model diskrit melalui FlexSim untuk

melihat dampak dari segi ketercapaian rencana produksi.

Persentase Ketercapaian Rencana Produksi (%)

Tingkat Ketercapaian Rencana Produksi Multiproduk
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% 1059 104% 104%
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. ) 104% 103% 03%
100 102% 102% - -

mmm % Ketercapaian Rencana Kuantiti Produksi

% Rata Ketercapaian Rencana Jenis Produksi (94%)

Gambar 4.20 Tingkat Ketercapaian Rencana Produksi Simulasi Strategi Proaktif
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% Rata Ketercapaian Rencana Kuantiti Produksi (99%)

Grafik diatas didapatkan berdasarkan data hasil simulasi model yang dibandingkan

dengan rencana produksi data historis yang ditunjukan pada tabel berikut.

Tabel 4.18 Data Ketercapaian Rencana Produksi Simulasi Strategi Proaktif

[0)
. Rencana Tingkat Hasil % Ketercapaian % Ketercapaian % Targe_t
Jenis . . . - - Ketercapaian
. Periode Produksi Produksi Rencana Jenis Rencana Kuantiti
Produksi - . Rencana
(Bal) Secondary (Bal) Produksi Produksi .
Produksi
Banded 1 666 613 92% 102% 100%
Pegged 1 330 371 100% 102% 100%
Banded 2 199 187 94% 102% 100%
Pegged 2 645 708 100% 102% 100%
Banded 3 462 435 94% 104% 100%
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[0)
Jenis Rencana Tingkat Hasil % Ketercapaian % Ketercapaian Ke{()elaa\rg;;n
. Periode Produksi Produksi Rencana Jenis Rencana Kuantiti P
Produksi - - Rencana
(Bal) Secondary (Bal) Produksi Produksi Produksi

Pegged 3 227 256 100% 104% 100%
Banded 4 518 498 96% 105% 100%
Pegged 4 496 560 100% 105% 100%
Banded 5 776 753 97% 104% 100%
Pegged 5 441 489 100% 104% 100%
Banded 6 180 179 100% 106% 100%
Pegged 6 132 148 100% 106% 100%
Banded 7 530 504 95% 103% 100%
Pegged 7 3 3 100% 103% 100%
Banded 8 1,515 1,402 93% 103% 100%
Pegged 8 356 402 100% 103% 100%
Banded 9 1,887 1,785 95% 104% 100%
Pegged 9 377 430 100% 104% 100%
Banded 10 1,520 1,429 94% 103% 100%
Pegged 10 464 524 100% 103% 100%
Banded 11 1,634 1,494 91% 101% 100%
Pegged 11 249 274 100% 101% 100%
Banded 12 1,434 1,368 95% 104% 100%
Pegged 12 391 438 100% 104% 100%
Banded 13 1,681 1,571 93% 104% 100%
Pegged 13 344 396 100% 104% 100%
Banded 14 1,405 1,339 95% 104% 100%
Pegged 14 417 467 100% 104% 100%
Banded 15 1,086 1,046 96% 104% 100%
Pegged 15 345 383 100% 104% 100%
Banded 16 646 622 96% 105% 100%
Pegged 16 345 390 100% 105% 100%
Banded 17 1,053 1,006 95% 104% 100%
Pegged 17 225 254 100% 104% 100%
Banded 18 906 871 96% 104% 100%
Pegged 18 216 242 100% 104% 100%
Banded 19 765 755 99% 105% 100%
Pegged 19 331 371 100% 105% 100%
Banded 20 868 838 97% 103% 100%
Pegged 20 375 413 100% 103% 100%
Banded 21 134 133 99% 105% 100%
Pegged 21 730 803 100% 105% 100%
Banded 22 460 434 94% 103% 100%
Pegged 22 768 852 100% 103% 100%
Banded 23 1,779 1,667 94% 103% 100%
Pegged 23 473 530 100% 103% 100%
Banded 24 680 656 96% 104% 100%
Pegged 24 597 669 100% 104% 100%
Banded 25 74 74 100% 106% 100%
Pegged 25 993 1,102 100% 106% 100%
Banded 26 848 819 97% 104% 100%
Pegged 26 914 1,015 100% 104% 100%
Banded 27 1,293 1,218 94% 104% 100%
Pegged 27 375 427 100% 104% 100%
Banded 28 2,018 1,928 96% 104% 100%
Pegged 28 353 395 100% 104% 100%
Banded 29 1,467 1,410 96% 103% 100%
Pegged 29 592 651 100% 103% 100%
Banded 30 1,584 1,483 94% 103% 100%
Pegged 30 355 398 100% 103% 100%

% Rata Ketercapaian Rencana Jenis Produksi 98%

% Rata Ketercapaian Rencana Kuantiti Produksi 104%

% Target Ketercapaian Rencana Produksi 100%
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Hasil simulasi menunjukan bila potensial dampak dari implementasi strategi proaktif
akan memberi peningkatan ketercapaian rencana produksi jenis produk dari yang
sebelumnya 94 % dapat menjadi 98 %.
. Fault Tree Analysis (FTA) — Perhitungan Biaya Implementasi Solusi Alternatif
Upaya perbaikan dalam mencegah terjadinya masalah cetakan kotor difokuskan pada
penanganan kejadian akan belum adanya alokasi keran dan pipa cadangan. Perencanaan
pengadaan keran dan pipa cadangan dilakukan berdasarkan dasar masalah, kepentingan
dan potensial dampak yang dibahas pada poin sebelumnya. Pengadaan cadangan alat
ditujukan kepada 6 mesin primary yang pada kondisi sekarang hanya memiliki 1 set
keran pipa. Setiap mesin akan diatur untuk memiliki 2 pasang keran dan pipa dimana 1
set digunakan untuk operasional produksi, sedangkan 1 set lainnya difungsikan sebagai
cadangan dengan catatan adanya pembersihan berkala dan teratur pada alat cadangan
tersebut. Terdapat penambahan 3 operator sebagai pembantu untuk pembersihan pada
pipa yang dialokasikan pada setiap shift. Bagian primary jalan produksi dengan 3 shft.
Tabel berikut menunjukan rincian bagian pipa dan keran yang dibutuhkan beserta biaya
yang perlu dialokasikan dalam pengadaan cadangan keran dan pipa.
Tabel 4.19 Rincian Biaya Strategi Proaktif

Nama Kebutuhan Kebutuhan
No Bagi Satuan Harga Satuan . per 6 Total Harga Keterangan
agian Periode .
Mesin
Bertugas
Operator orang / membersihkan
1 pembersih 4 Rp 2.159.519,00 30 3 Rp 48.589.177,50 pipa keran
pipa periode semua mesin
secara rutin
Pipa pes/
1  cetakan 30 Rp 550.000,00 30 6 Rp 3.300.000,00
dyeing periode
pes/ 1 pipa
2 Sitogzer;rr‘] 30 Rp 35.000,00 30 54 Rp 1.890.000,00  membutuhkan
Pipa dyeing periode 9 stopkeran
Jasa custom pes/
3 pipadan 30 Rp 125.000,00 30 6 Rp 750.000,00
keran periode
Total kebutuhan biaya pengadaan pipa dan keran untuk 6 mesin Rp 54.529.177,50
Total kebutuhan biaya pengadaan pipa dan keran untuk 1 mesin Rp 9.088.196,25

Implementasi strategi proaktif membutuhkan penambahan 6 set pipa dan keran
cadangan untuk masing mesin dengan 3 operator pembersih pipa untuk masing shift.
Biaya yang dibutuhkan untuk implementasi strategi proaktif sebesar Rp 54.529.177,50

dan dapat digunakan sebagai data input dalam mengevaluasi potensial dampak yang
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ditimbulkan. Biaya yang dipaparkan tersebut berlaku untuk menjangkau siklus 30
periode sesuai jumlah data historis bahkan memiliki potensi biaya tersebut tidak
bertambah dengan manajemen perawatan sparepart yang sesuai. Implementasi strategi
ini dapat menghemat atau mengurangi nilai kehilangan material reject akibat adanya
masalah kualitas cetakan kotor. Data biaya ini dapat menjadi evaluasi berkala dan
pertimbangan untuk manajemen dalam menjaga komitmen untuk meningkatkan kualitas

produksi dengan mengupayakan pencegahan cetakan kotor.



78

BAB V
ANALISA DAN PEMBAHASAN

Strategi fleksibilitas yang mencakup strategi reaktif dan proaktif dalam menghadapi gangguan
produksi oleh adanya ketidakpastian proses dalam kualitas material telah dirumuskan atau telah
ditetapkan. Pembahasan diuraikan untuk menganalisa lebih lanjut akan bagaimana masing-masing
strategi memiliki kepentingan untuk diimplemengtasikan dalam mengatasi kendala produksi yang
terjadi. Analisis juga dilakukan untuk melihat potensi risiko yang akan menghambat implementasi
strategi. Berdasarkan hal tersebut akan diuraikan upaya preventif yang dapat menjadi dasar standar
operasional prosedur sebagai upaya menjaga agar strategi dapat dijalankan. Pembahasan terkait
dampak yang ditimbulkan dari implementasi strategi juga dilakukan untuk melihat tingkat dampak

positif yang ditimbulkan dari implementasi strategi tersebut.

5.1 Analisa Strategi Reaktif
Strategi reaktif yang mencakup upaya untuk menjalankan rencana produksi dengan adanya
gangguan produksi yang tetap terjadi, ditetapkan dengan menyediakan stok buffer WIP Sheet
sejumlah 145 bal untuk setiap periodenya berdasarkan hasil simulasi menggunakan FlexSim. Nilai
145 bal adalah stok buffer optimal hasil simulasi FlexSim yang dapat mengakomodir ketercapaian
rencana produksi 100% dengan masih tetap memenuhi batasaan kapasitas area buffer meskipun
nilai service level dari perhtungan rumus Safety stock cukup dipenuhi pada nilai 91,75%.
Perusahaan dalam mengakomodir ketercapaian rencana produksi 100% tidak memerlukan
pemenuhan service level maksimal (99% rumus SS). Usaha Perusahaan dalam mencapai rencana
produksi 100% mempertimbangkan batasan kapasitas area stok buffer, biaya buffer (penambahan
kapasitas), dan service level. Semakin besar nilai service level, maka semakin besar nilai stok
buffer dan biaya yang dikeluarkan untuk penambahan kapasitas produksi. Nilai stok buffer
berbanding lurus dengan ketercapaian rencana produksi dan service level, namun berbanding
terbalik dengan nilai kapasitas area dan biaya stok buffer.

Pemenuhan rencana produksi multiproduk tidak hanya fokus pada kuantiti namun juga
ketepatan jenis produk (District et al., 2023; Nwaubani et al., 2019; Zennaro et al., 2019). Item
multiproduk pada studikasus memiliki produk dengan jenis banded. Proses ini termasuk produk

assortment dimana untuk bisa masuk proses akhir membutuhkan kombinasi material work in
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process (WIP) menyesuaikan spesifikasi produk. Apabila terdapat satu atau beberapa material
yang memiliki masalah kualitas, maka proses secondary banded akan terganggu hingga proses
pemulihan selesai. Berbeda dengan item produk dengan jenis pegged dimana proses ini hanya
butuh single material WIP. Proses pemulihan gangguan produksi akibat ketidakpastian kualitas
material pasok akan lebih lama untuk jenis produk banded. Pemulihan dari kendala kualitas
material membutuhkan proses rework (Sarkar, 2019). Proses ini berlangsung dengan adanya
proses sortir dan counting WIP sheet yang bermasalah. Hasil dari proses ini tidak dapat seluruhnya
digunakan untuk proses secondary sehingga untuk pemulihannya diperlukan pasokan material
kembali dari proses sebelumnya. Respon yang diterapkan perusahaan studi kasus adalah dengan
memaksimalkan efisiensi produksi pegged untuk mencapai lebih dari target sebagai upaya
menjaga ketercapain rencana produksi meskipun hanya pada segi kuantiti (Alikhani et al., 2021).
Bila laporan yang disampaikan kepada manajemen hanya berdasarkan ketercapaian kuantiti
produksi, maka ketercapaian target yang dicapai akan dinilai bahwa produksi tidak mengalami
adanya kemunduruan atau ketidakstabilan jadwal produksi (Sezer & Altan, 2021). Sedangkan
respon perusahaan tersebut hanya mengakomodir ketercapaian kuantiti saja untuk menjaga
pemanfaatan sumberdaya namun tidak untuk kestabilan jadwal. Pada akhirnya jadwal produksi
yang dirancang akan bernilai tidak stabil dan mengalami kemundururan berdasarkan kendala
produksi yang dialami (Sezer & Altan, 2021). Hal ini akan menjadi isu krusial apabila selisih
waktu antara penyelesaian produksi dengan pengiriman barang berdurasi pendek, namun terdapat
kemunduran atau tidak stabilnya jawal produksi. Sedangkan pada satu sisi laporan perusahan
terhadap manajemen menunjukan ketercapaian target. Kondisi ini mengindikasikan bahwa
ketercapaian rencana kuantiti produksi yang selama ini didapatkan perusahaan tidak sejalan
dengan kestabilan jadwal produksi yang ditunjukan dari ketercapaian rencana jenis produksi.
Untuk dapat menganalisa kestabilan jadwal produksi, manajemen dan perusahaan harus memiliki
fokus pada bagaimana produksi dapat mencapai ketercapaian rencana jenis produk selain juga
melihat ketercapaian rencana kuantitinya.

Kemampuan pemulihan banded dari gangguan produksi yang lebih lama dan panjang
prosesnya daripada pegged menyebabkan nilai ketercapaian rencana jenis produksi tidak tercapai
maksimal daripada produk pegged seperti pada data historis dan hasil simulasi model. Penggunaan

simulasi model diskrit memiliki kontribusi besar dalam penelitian ini untuk memberikan kestabilan
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jadwal prododuksi dengan mengacu kapasitas produksi perusahaan yang fluktuatif oleh adanya
faktor multiproduk (Csontos et al., 2022; Z. Li et al., 2021; Vanzetti et al., 2021).

Gangguan produksi disebabkan pasokan material terhambat akibat ketidakpastian kualitas
material pasok. Ketidakmampuan proses inspeksi menyeluruh dari proses primary menyebabkan
proses isu kualitas terdeteksi saat inspeksi hasil produksi sheeter. Pasokan material yang tidak pasti
dengan proses rework material tidak dapat dipulihkan dengan stok WIP tersedia. Gangguan
produksi akan sulit dipulihkan bila tidak memiliki stok buffer atau WIP yang cukup (Sezer &
Altan, 2021). Stok WIP sheet tidak memiliki stok buffer oleh adanya tekanan manajemen untuk
melakukan implementasi lean production dengan just in time. Adanya gangguan produksi tidak
dapat dipulihkan dengan fleksibel dari tidak tersedianya stok WIP sheet saat gangguan terjadi. Hal
ini menyebabkan ketidakstabilan pada jadwal produksi meskipun tingkat resource utilization
masih menunjukan nilai maksimal.

Pasokan material yang tidak pasti dengan adanya proses rework material menjadikan sistem
membutuhkan stok buffer atau penyangga dalam mengatasi proses pemulihan yang lama dan
panjang (Sezer & Altan, 2021). Stok buffer akan memiliki peran penting untuk menggantikan
material yang bermasalah sehingga pasokan material untuk secondary dapat terus berjalan lancar
sesuai kapasitas dan rencana produksi. Material bermasalah atau memiliki isu kualitas dapat masuk
proses rework tanpa menggangu pemenuhan dan kestabilan jadwal rencana produksi (Taleizadeh
etal., 2019). Jumlah stok buffer diatur dan ditentukan menggunakan simulasi diskrit menyesuaikan
kondisi sistem produksi berdasarkan data historis.

Pengaturan stok buffer signifikan akan mempengaruhi kestabilan jadwal produksi dan
pemanfaatan sumberdaya produksi multproduk pada perusahaan studi kasus (Xu, 2020). Jenis
produk banded dan pegged akan menghasilkan ketercapaian rencana produksi optimal antara
kuantiti dan jenis produk yang harus dikerjakan pada masing-masing periode. Upaya perusahaan
dalam mengimplementasikan stok buffer dipengaruhi oleh batasan kapasitas area dan kapasitas
produksi sheeter serta primary. Berdasarkan uraian data pengolahan, kapasitas produksi sheeter
adalah bagian yang memerlukan tambahan kapasitas. Sedangkan kapasitas area buffer dan
produksi primary dapat memenuhi kebutuhan stok buffer dalam setiap periodenya.

Potensial risiko dalam implementasi strategi reaktif dapat terjadi pada bagian produksi, PPIC
dan WIP. Risiko pertama yaitu pada departemen PPIC dan produksi yaitu hasil produksi tidak set

1 paket assortment (banded) dalam waktu lebih dari 1 periode. Dampak yang terjadi adalah
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memakan kapasitas area buffer namun tidak dapat diproses sheeter dan atau secondary. Risiko
kedua adalah tidak ada komunikasi antara departemen PPIC dan produksi kepada bagian primary
untuk melakukan produksi pengganti dari material yang masuk proses rework. Dampak dari risiko
tersebut adalah jumlah WIP sheet pada item yang bermasalah tidak sesuai permintaan.
Perencanaan stok buffer tidak terpenuhi untuk menyesuaikan rencana jenis produksi pada periode
berikutnya. Risiko ketiga dari departemen produksi dan maintanance berupa adanya breakdown
mesin primary dan sheeter yang akan memberi dampak target stok buffer per periode tidak
terpenuhi. Risiko terakhir dari bagian WIP berupa pengaturan stok tidak berjalan maksimal.

Dampak dari risiko tersebut adalah waktu tidak bernilai teralokasi untuk proses mencari stok WIP

dan potensi kesalahan laporan ketersediaan stok.

Tabel 5.1 Manajemen Risiko Implementasi Strategi Reaktif

Standar
No Bagian Operasional Risiko Dampak Langkah Pencegahan

Procedure (SOP)

1. Produksi Hasil . Manuver produksi dalam
menjalankan produksi memaksimalkan kapasitas atau
jadwal produksi  sheeter tidak Memakan kapasitas menghadapi kendala pasokan harus

Produksi yang telah diatur  set 1 paket area buffer namun persetujuan PPIC
1 d PPIC untuk assortment - - . PPIC melakukan pembaruan
an PPIC d tidak dapat diproses -
apat set 1 paket  (banded) backup rencana produksi kepada
secondary. - - )
assortment dalam waktu bagian produksi secara harian
(banded) dalam  lebih dari 1 untuk menjaga keteraturan rencana
1 periode periode produksi.
Tidak ada . QC dan produksi proaktif
komunikasi  Jumlah WIP sheet melaporkan isu dan kendala
kepada pada item yang kualitas material produksi secara

2. Terdapat info bagian bermasalah tidak harian kepada PPIC

dan rework note  primary sesuai permintaan.
Produksi, untuk material untuk Perencanaan stok
2 QCdan bermasalahdan  melakukan buffer tidak . PPIC melakukan penyesuaian
PPIC masuk rework produksi terpenuhi untuk rencana produksi primary untuk
diserahkan pengganti menyesuaikan memenuhi kekurangan produksi
kepada PPIC dari material  rencana jenis yang terdeteksi memiliki isu
yang masuk  produksi pada kualitas dan masuk proses rework
proses periode berikutnya.
rework

3. Kapasitas . .
produksi diserap - Manajemen stok buffer harian pada
semaksimal semua bagian produksi.

Produksi mungkin . Brea}kdown Target stok buffer
menyesuaikan mesin ; .

8 dan item produksi primary dan per periode idak i i

Maintanance | terpenuhi . P_PIC mengar_wallsa kemungkinan
multiproduk sheeter tidak tercapainya stok buffer untuk
yang pengaturan tambahan jam kerja.
dijadwalkan
PPIC

Mejaga progres Pengaturan Waktu tidak bernilai .

4  WIP dan akurasi stok stok dan 5R  teralokasi untuk - Manajemen 5Rb pfz;da;reaWIP

WIP untuk tidak proses mencari stok penyimpanan butler dan
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Standar

No Bagian Operasional Risiko Dampak Langkah Pencegahan
Procedure (SOP)
mengatur proses berjalan WIP dan potensi 8. WIP menontrol dan memperbarui
First in First out maksimal kesalahan laporan data stok WIP harian untuk

(FIFO)

ketersediaan stok.

mengevaluasi FIFO stok buffer

Implementasi strategi reaktif ini akan menghasilkan dampakpositif tidak hanya dari segi

ketercapaian rencana produksi namun juga dari segi nilai penjualan yang ditunjukan tabel berikut.

Tabel 5.2 Potensial Tingkat Efisiensi Implementasi Strategi Reaktif

Penjualan .
Variabel data Satuan Jumiah / Biaya Total Pgnjualan/ Satuan
Bal Biaya
Per Bal
Bal / R
Aktual Jumlah produksi banded  Total 26137 40p000 Rp 53,319,480,000
Periode R .
Bal / Harga penjualan produk
Aktual Jumlah produksi pegged Total 14,364 Rp Rp 30,164,400,000
: 2,100,000
Periode
Kapasitas maksimum jumlah Bal /
produksi banded setelah Total 30,067
implementasi strategi reaktif Periode
Kapasitas maksimum jumlah Bal /
produksi pegged setelah Total 14,364
implementasi strategi reaktif Periode
Potensial Jumlah produksi Bal / R
banded setelah implementasi Total 30,067 2 040p000 Rp 61,336,680,000  Potensial jumlah produksi setelah
strategi reaktif Periode B implemnetasi strategi reaktif
Potensial Jumlah produksi Bal / R menyesuaikan kapasitas maksimum
pegged setelah implementasi Total 14,364 2 100p000 Rp 30,164,400,000  produksi
strategi reaktif Periode ”
Penambahan operator untuk
Biaya Implementasi Strategi reaktif Rp 145,767,533 komposisi 1 shift tambahan di
bagian sheeting
Aktual Total Penjualan Hasil Produksi  Rp 83,483,880,000 _Semuajems produk S.ebemm
implementasi strategi
Potensial dampak implementasi
Potensial Total Penjualan Keseluruhan Hasil Produksi  Rp 91,355,312,468 strateg pro_aktlf. T_ota}l penjualan
potensial dikurangi biaya
implementasi strategi
Implementasi strategi memberikan
Total Peningkatan Penjualan ~ Rp 7,871,432,468 d{impak posmf dalfim. penghematan
biaya produksi dari biaya
kehilangan material
Implementasi strategi memberikan
Persentase Efisiensi Peningkatan Penjualan Strategi Reaktif 9.43% dgmpak posmf dalgm_ penghematan
biaya produksi dari biaya
kehilangan material
Rasio Peningkatan Penjualan Dengan Biaya Implementasi Pert_)andlngan total penmgkatan
; - 54 penjualan dengan biaya
Strategi Reaktif : - : .
implementasi strategi reaktif
Potensial Keseluruhan Jumlah
Persentase Efisiensi Hasil Produksi (Bal) Strategi Reakitf 9.70% produksi dibandingkan dengan

Aktial Keseluruhan Jumlah
produksi




83

Nilai ketercapaian rencana jenis produksi telah mencapai target yang menandakan apabila strategi
ini dilmplementasikan akan memberikan potensi kestabilan jadwal produksi. Sedangkan pada
aspek resource utilization, sebelum ada strategi reaktif dijalankan produksi telah dapat mencapai
target pemanfaatan sumberdaya sehingga adanya strategi ini semakin memberikan kenaikan nilai
resource utilization. Hal ini menandakan bila sistem memiliki potensi untuk melakukan kenaikan
kapasitas produksi apabila implementasi strategi reaktif telah stabil. Penyediaan stok buffer adalah
bentuk strategi reaktif dalam mengupayakan fleksibilitas dalam sistem (Angkiriwang et al., 2014).
Fleksibilitas adalah dasar dari kelincahan sistem (Zhu et al., 2022). Fleksibilitas menghasilkan
kelincahan sistem dalam menghadapi gangguan produksi dengan tetap memperoleh optimal
ketercapaian rencana produksi multiproduk dari sisi kuantiti dan jenis produk. Stok buffer yang
mencukupi untuk menyangga pasokan material yang tidak lancar menjadi kelincahan yang
diharapkan. Implementasi strategi reaktif ini selain dapat memberi ketercapaian rencana produksi
hingga maksimal 100% juga dapat meningkatkan 9 — 10 % pada nilai penjualan produk meskipun
harus mengalokasikan biaya khusus untuk penambahan kapasitas produksi dengan perbandingan
antara peningkatan penjualan dengan biaya strategi yang dikeluarkan sejumlah 54. Berdasarkan
uraian dan hasil perhitungan dampak implementasi strategi tersebut, strategi reaktif dengan
menggunakan stok buffer dapat memberi pengaruh dan dampak positif yang signifikan dalam
menunjang kestabilan jadwal produksi yang ditunjukan dengan tercapainya ketercapaian rencana
jenis produk (Dametew et al., 2019; Sun et al., 2020; Woschank et al., 2020). Dampak lainnya
adalah pemanfaatan sumber daya atau resource utilization yang ditunjukan dengan tercapaianya
ketercapaian rencana kuantiti multiproduk meskipun terdapat kendala kualitas material yang

memberi gangguan produksi.

5.2 Analisa Strategi Proaktif

Strategi proaktif adalah upaya untuk mencegah akan bagaimana masalah utama timbul berupa
kualitas material pada bagian primary, dilakukan dengan melakukan manajemen kualitas melalui
pengadaan cadangan set pipa dan keran untuk masing mesin. Kualitas material merupakan faktor
dari terjadinya gangguan produksi yang menyebabkan ketidaktercapainnya rencana produksi
multiproduk dalam penelitian ini. Berdasarkan hasil pengolahan data pada analisa akar penyebab

masalah ditemukan bila cetakan kotor merupakan permasalahan yang paling dominan
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mempengaruhi kualitas material produksi. Terdapat ketidakpastian proses dalam menjamin
kualitas material yang diproduksi primary menuju secondary dari adanya kendala cetakan kotor.
Cetakan kotor pada material produksi ditunjukan adanya bercak kotor akibat ampas powder yang
tidak larut sempurna dimana apabila gangguan ini terjadi akan muncul secara acak tidak beraturan
dalam proses pencetakan. Kemunculan cetakan kotor yang tidak menentu dari segi lokasi dan
waktu menyebabkan tidak seluruhnya proses inspeksi manual yang dilakukan dapat menangkap
dengan mudah (Abdulkareem et al., 2022; Badrick et al., 2020). Kendala tersebut yang
menyebabkan cetakan kotor dari primary baru terdeteksi saat proses sheeter. Ketidakpastian
selanjutnya dari proses kualitas adalah tidak adanya inspeksi setelah proses selesai. Kondisi ini
disebabkan hasil produksi primary rata — rata berjumlah 5000-meter yang tergulung padat dalam
bentuk rol. Terdapat ketidakmampuan untuk menginspeksi hasil cetakan terkhusus pada isu kotor
karena rol harus diurai Panjang. Sedangkan saat rol diurai maka tidak bisa dilakukan penggulan
dengan rapi dan padat sehingga proses berikutnya terganggu. Berdasarkan hal tersebut maka
proses inspeksi primary memang diandalkan hanya saat proses cetak berlangsung. Namun kondisi
acak dari cetakan kotor yang terjadi menyebabkan proses inspeksi sering lolos dan tidak terdeteksi
lebih dini.

Strategi proaktif disusun untuk merancang manajemen kualitas dengan upaya mencegah
masalah cetakan kotor terjadi pada bagian primary sehingga pasokan material pada proses
berikutnya tidak terhambat oleh proses rework (Samani et al., 2020). Analisa fault tree analysis
(FTA) menjelaskan bila faktor dasar yang dapat menjadi solusi alternatif dalam penyusunan
strategi proaktif adalah pada tidak adanya alokasi cadangan pipa dan keran. Tidak adanya
cadangan keran dan pipa merupakan even dasar terpilih pada minimal cut set. Apabila perusahaan
memberi ruang untuk implementasi strategi ini akan memberikan dampak yang signifikan pada
pencegahan cetakan kotor dari proses primary. Pengadaan cadangan pipa dan keran dapat menjadi
solusi untuk mengatasi masalah pada pipa dan keran kotor yang menjadi penyebab cetakan.
Penelitian sebelumnya melakukan berbagai kebijakan pengelolaan inventaris suku cadang yang
membantu perusahaan mengurangi durasi gangguan produksi akibat kegagalan mekanis secara
tiba-tiba (Sanchez-ramirez et al., 2020).

Analisa lebih dalam menghasilkan fakta bila kotor pada pipa dan keran disebabkan oleh
ampas powder yang tidak larut. Solusi alternatif pengadaan pipa dan keran merupakan bentuk

strategi proaktif terhadap sistem keseluruhan namun apabila pembahasan dipersempit pada proses
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primary saja, maka strategi tersebut berada pada strategi reaktif dalam mengatasi ampas powder
yang tidak larut sempurna yang akan mengkontaminasi cetakan melalui endapan pipa dan keran.
Selagi solusi alternatif dapat berkontribusi efektif dalam pencegahan isu kualitas cetakan kotor,
maka strategi ini menjadi strategi proaktif yang efisien. Hal ini didasarkan pada potensial biaya
dan usaha yang diberikan apabila fokus perusahaan adalah pada bagaimana menangani ampas
powder agar larut sempurna. Langkah tersebut memang masuk dalam salah satu even dasar pada
FTA, namun kurang dominan dari segi perhitungan minimal cut set sehingga langkah ini memiliki
tingkat efisiensi yang lebih rendah daripada solusi pengadaan pipa. Minimum cut set adalah
berbagai kemungkinan kombinasi kegagalan (basic event) yang terdapat pada Fault Tree yang
dapat menyebabkan terjadinya top event (Mulyana et al., 2022). Namun perusahan juga dapat
memulai rencana untuk studi akan bagaimana powder dapat larut secara maksimal entah dari faktor
heater, mixer, kualitas supplier dan lainnya. Analisa menunjukan bila solusi pengadaan pipa
merupakan langkah strategi reaktif dalam lingkup primary namun bernilai strategi proaktif dalam
lingkup sistem secara keseluruhan.

Perusahaan dapat menaruh fokus dalam implementasi strategi pengadaan pipa sebagai upaya
mencegah terkontaminasinya kotoran dalam proses primary yang menyebabkan pasokan material
terhambat dari isu kualitas yang terdeteksi diproses sheeter. Implementasi strategi ini akan dapat
mengatasi kendala dari ketidakmampuan proses inspeksi secara menyeluruh pada proses produksi
berlangsung. Implementasi strategi ini juga akan membantu menjaga penjaminan mutu produksi
dari ketidaktersediaan proses inspeksi pada proses primary telah selesai. Dampak dari
implementasi ini akan memberikan pasokan material yang lancar sehingga gangguan produksi
menjadi minim dari ketidakpastian proses kualitas yang berkurang bahkan hilang (Niu et al., 2021;
Sutduean et al., 2019; Wu et al., 2019).

Risiko yang berpotensi menghambat efektifitas dari implementasi strategi proaktif ini
ditunjukan pada tabel sebagai berikut.

Tabel 5.3 Manajemen Risiko Implementasi Strategi Proaktif

Standar
No Bagian  Operasional Risiko Dampak Langkah Preventf

Procedure (SOP)

Pipa dan keran

Jadwal tidak ada pipa dan Penggantian pipa dan keran pada setiap

cadangan yang embersihan keran yang siap mesin dilakukan saat adanya pergantian

tidak digunakan pi a dan sebagai pengganti cetakan warna (rata - rata minimal per shfit)
1 Produksi harus dipastikan Eeﬁan proses saat ada

tersedia dengan cadangan indikasi atau deteksi  Pipa dan keran yang diganti harus segera

kondisi bersih siap - kontanminasi dibersihkan dan selesai pada shift yang sama
; tidak teratur
digunakan cetakan kotor.
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Pembersihan Pembersihan pipa dan keran menggunakan
pipa dan cetakan kotor lolos air dan steam angin yang telah tersedia
keran tidak dari proses inpeksi Frekuensi inspeksi QC saat proses cetak
tuntas pada bagian primary.  primary diperbanyak menyesuaikan studi
menyeluruh khusus mengenai optimal proses inspeksi QC
tidak ada laporan pemakaian dan pembersihan pipa
laporan dan keran cadangan masuk dalam laporan
Data monitoring proses dan . . harian bagian primary
L tidak ada manajemen - . :
. pemakaian pipa dampak setiap shift teralokasi 1 operator untuk
Produksi . dampak :
2 dan keran pergantian - . mengatur proses penggantian dan
dan QC implementasi . :
cadangan serta dan strateqi pembersihan pipa dan keran cadangan
dampak prosesnya  pembersihan g data kontrol pada cetakan kotor dari bagian
pipa dan primary didetaikan untuk setiap mesin untuk
keran mempermudah evaluasi alat

Kondisi aktual setiap mesin hanya memiliki 1 pasang keran dan pipa yang digunakan untuk
operasional produksi. Saat dimana terdapat temuan dalam proses pencetakan, maka proses
pembersihan tidak dapat dilakukan secacra menyeluruh karena tingkat downtime terpengaruh oleh
hal tersebut. Hal ini juga berdampak pada manajemen kualitas dari alat produksi yang tidak dapat
diatur untuk adanya pembersihan berkala di luar jam kerja. Penetapan adanya cadangan keran dan
pipa pada setiap mesinnya akan memberikan ruang untuk tim produksi melakukan manajemen
kualitas dari bersihnya alat penunjang produksi yang dilakukan diluar waktu pemakaian. Dengan
demikian saat terjadi temuan ataupun terdapat kondisi tertentu yang berdasarkan adanya prosedur
standar operasional baru memerlukan penggantian alat, keran dan pipa cadangan sudah siap untuk
digunakan. Hal ini memiliki potensial dampak untuk turunnya tingkat downtime akibat
penanganan cetakan kotor dan juga tingkat hasil produksi yang bertambah akibat tingkat tingkat
rework produksi yang berkurang pada masalah cetakan kotor (Umair & Wani, 2022). Prosedur
standar operasional dari penggunaan cadangan pipa dan keran juga ditetapkan untuk
memaksimalkan implementasi solusi alternatif tersebut. Implementasi strategi proaktif ini akan
menghasilkan dampak positif tidak hanya dari segi ketercapaian rencana produksi namun juga dari
segi nilai penjualan yang ditunjukan tabel berikut.

Tabel 5.4 Potensial Tingkat Efisiensi Implementasi Strategi Proaktif

Penjualan .
Variabel data Satuan Jumlah / Biaya Total P_enjualan/ Satuan
Bal Biaya
Per Bal
Aktual Jumlah produksi Bal / Rp
banded To@l 26,137 2,040,000 Rp 53,319,480,000
Periode .
Harga penjualan produk

Aktual Jumlah produksi Bal / Rp

pegged Total 14,364 2,100,000 Rp 30,164,400,000

Periode
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Penjualan .
Variabel data Satuan Jumlah / Biaya Total Pf_enjualan/ Satuan
Bal Biaya
Per Bal
Aktual Jumlah reject -?ﬁia/l 1339 . RP - pn2732574.150
cetakan kotor banded . : 2,040,000 P efocols,
Periode . . .
Biaya kehilangan material
Aktual Jumlah reject -?ﬁia/l 733 . RP Ry 1,530540,235
cetakan kotor pegged . 2,100,000 P 1,939,540,
Periode
Kapasitas maksimum Bal /
Jumlah produksi banded
! - Total 30,067 ;
setelah implementasi Periode Jumlah Bal dan Harga penjualan
strategi proaktif produk ditambah jumlah
Kapasitas maksimum produksi yang hilang akibat
Jumlah produksi pegged Bal/ reject cetakan kotor
p PE9OeC  Total 14,364 J
setelah implementasi .
. . Periode
strategi proaktif
Potensial Jumlah Bal /
produksi banded setelah Rp Jumlah Bal dan Harga penjualan
implementasi strategi TOt?I 27,476 2,040,000 Rp 56,052,054,150 produk ditambah jumlah
. Periode - . .
proaktif produksi yang hilang akibat
Potensial Jumlah reject cetakan kotor
roduksi pegged setelah Bal/ R menyesuaikan kapasitas
P Pegy : Total 14,364 P Rp 30,164,400,000 % pas
implementasi strategi . 2,100,000 maksimum produksi
- Periode
proaktif
Potensial Jumlah reject Bal /
cetakan kotor banded Total 0 Rp RD 0
setelah implementasi - 2,040,000 P
. . Periode
strategi proaktif . . .
. . Biaya kehilangan material
Potensial Jumlah reject
Bal /
cetakan kotor pegged Total 0 Rp Rp 0
setelah implementasi Periode 2,100,000 P

strategi proaktif

Biaya Implementasi Strategi reaktif

Aktual Total Penjualan Hasil Produksi

Potensial Total Penjualan Keseluruhan Hasil Produksi

Total Peningkatan Penjualan

Persentase Efisiensi Peningkatan Penjualan Strategi

Proaktif

Rp 54,529,178

Rp 83,483,880,000

Rp 86,161,924,973

Rp 2,678,044,973

3.21%

Biaya pengadaan operator dan
cadangan pipa dan kran setiap
mesin

Semua jenis produk sebelum
implementasi strategi

Potensial dampak implementasi
strategi proaktif. Total penjualan
potensial dikurangi biaya
implementasi strategi
Implementasi strategi
memberikan dampak positif
dalam penghematan biaya
produksi dari biaya kehilangan
material

Implementasi strategi
memberikan dampak positif
dalam penghematan biaya
produksi dari biaya kehilangan
material
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Jumlah Penjualan
Variabel data Satuan / Biaya
Bal
Per Bal

Total Penjualan /

Biaya Satuan

Perbandingan total peningkatan
49 penjualan dengan biaya
implementasi strategi proaktif
Potensial Keseluruhan Jumlah
produksi dibandingkan dengan
Aktial Keseluruhan Jumlah
produksi

Rasio Peningkatan Penjualan Dengan Biaya
Implementasi Strategi Proaktif

Persentase Efisiensi Hasil Produksi (Bal) Strategi

[0)
Proaktif 3.31%

Nilai ketercapaian rencana jenis produksi belum mencapai 100%, namun dari segi penjualan
produk, strategi ini dapat memberikan potensial peningkatan sebesar 3.31% dengan nilai rasio
penjualan per biaya strategi sebesar 49. Nilai ini didapatkan dari turunnya rasio reject dari yang
sebelumnya 4% menjadi 2.7% dengan asumsi hilangnya isu cetakan kotor dalam aliran proses
produksi. Berdasarkan uraian dan hasil perhitungan dampak implementasi strategi tersebut, pada
akhirnya strategi proaktif dengan melakukan pengadaan pipa dan keran cadangan akan akan
menghasilkan kenaikan 4% dari 94% menjadi 98 % sesuai pada hasil pengolahan data Tabel 4.16.
Hal ini mengindikasikan bila kestabilan jadwal produksi juga akan meningkat sebanding dengan
nilai tersebut. Sedangkan untuk aspek resource utilization, sistem masih dapat menjaga pencapaian

target akan pemanfaatan sumber daya produksi.

5.3 Implikasi Manajerial

Penelitian ini telah menghasilkan langkah perbaikan dan pencegahan sebagai upaya memberikan
fleksibilitas sistem yang menghadapi ketidakpastian kualitas pasokan material. Permasalahan
gangguan produksi dalam penelitian dapat dikaji dalam beberapa tahap mulai dari (1) pengukuran
performa produksi dari dampak gangguan produksi (2) respon sistem menghadapi gangguan
produksi terjadi dan (3) respon sistem mencegah gangguan produksi terjadi. Penelitian ini
memiliki posisi dalam mendukung poin nomor 2 dengan strategi reaktif dan nomor 3 dengan
strategi proaktif. Strategi reaktif dalam penelitian ini menghasilkan tindakan untuk tetap menjaga
rencana sistem tercapai walau masalah produksi masih terjadi dengan mengusulkan buffer stok
yang juga sudah pernah diteliti sebelumnya (lgbal & Sarkar, 2020; Karim & Nakade, 2019;
Puchkova et al., 2020; Sanchez-ramirez et al., 2020; Sarkar, 2019; Strohhecker & GroRler, 2020;
Taleizadeh et al., 2019; Urlu & Erkip, 2020). Penelitian ini memberi langkah agar sistem tidak
kacau dengan masalah sistem yang terjadi. Sedangkan pada strategi proaktif, penelitian ini

memberikan tindakan dan upaya agar sistem tidak kacau dengan dengan mencegah agar masalah
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sistem jangan sampai terjadi dengan mengusulkan manajemen inventori sparepart seperti pada
penelitian (Febriana & Hasbullah, 2021; Rucitra & Amna, 2021).

Langkah teknis dalam implementasi strategi reaktif dan proaktif telah dijelaskan beserta
potensial risiko dan dampak yang ditimbulkan. Manajemen perusahaan studikasus perlu untuk
melihat bagaimana masalah ini dikelola dan dievaluasi selama ini. Hal ini penting karena meskipun
strategi tersebut sudah memiliki tahapan teknis yang matang namun manajemen memiliki sudut
pandang yang tidak sejalan, maka strategi tersebut tidak efektif dijalankan. Penelitian sebeluomnya
menyebutkan bila komitmen manajemen adalah faktor keberhasilan yang paling signifikan untuk
keberhasilan perbaikan berkelanjutan (A. A. Khan et al., 2019; Pambreni et al., 2019). Terdapat
kendala dan batasan yang muncul dari manajemen yang pada akhirnya sistem akan tetap harus
beradaptasi dengan sistem yang kacau dari gangguan produksi yang dihadapi seperti yang terjadi
pada 30 periode data historis yang digunakan pada penelitian ini. Sistem produksi menjadi tidak
sehat secara perencanaan dan pelasaksanaan akibat intervensi dari manajemen untuk menjalankan
prinsip lean production untuk memproduksi dengan tepat jumlah pada waktu yang tepat
(Taghipour et al., 2019). Hal ini ditunjukan dari keinginan manajemen untuk melarang adanya stok
buffer WIP sheet. Kondisi ini yang menyebabkan sistem tidak dapat merespon gangguan produksi
terjadi dengan sehat seperti waktu dan aktivitas tambahan yang harus dilakukan oleh team PPIC
dan produksi dalam merespon ketidakpastian proses yang terjadi. Stok buffer dapat membantu
dalam memenuhi permintaan pelanggan tepat waktu dan dapat meningkatkan fleksibilitas dan
produktivitas sistem manufaktur (Hadian et al., 2021). Oleh karena itu, mengoptimalkan tingkat
stok buffer adalah masalah penting dan metode efektif untuk meningkatkan efisiensi proses
produksi yang tidak dapat diandalkan dan tidak sempurna (Alfieri et al., 2020; Mosayeb Motlagh
et al., 2019). Organisasi kerja yang buruk paling sering ditunjukkan oleh orang yang bekerja
lembur (Brauner et al., 2019; Kuutila et al., 2020; Yang et al., 2021). Dengan tidak adanya stok
buffer dalam menghadapi ketidakpastian kualitas material akan menjadikan keterbatasan besar
dalam sistem tanggap dan efektif menghadapi kekacuan dari gangguan produksi (Igbal & Sarkar,
2020; Karim & Nakade, 2019; Puchkova et al., 2020; Sanchez-ramirez et al., 2020; Sarkar, 2019;
Strohhecker & GroRler, 2020; Taleizadeh et al., 2019; Urlu & Erkip, 2020). Sistem akan merespon
dengan hanya mengerjakan material yang tersedia meskipun tidak sesuai jadwal produksi sebagai
bentuk untuk menjaga sistem tetap berjalan. Kondisi ini dapat ditunjukan dari bagaimana

pencapaian rencana produksi tidak tercapai dari segi kestabilan jadwal produksi. Hal ini penting
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untuk sistem produksi multiproduk menjamin rencana produksi tercapai tidak hanya dari segi
jumlah namun juga dari ketepatan jenis produk yang memang harus dikerjakan dalam periode
tersebut (District et al., 2023; Nwaubani et al., 2019; Zennaro et al., 2019).

Perusahaan harus menganalisa posisi perusahaan dalam mencapai level perusahaan yang
tangguh dalam menerapkan prinsip lean sehingga penetapan target perbaikan berkelanjutan dapat
dijalankan sistem secara keseluruhan. Perusahaan memiliki isu besar terhadap penjaminan kualitas
material pasok. Kemampuan dan posisi perusahaan dalam menuju lean perlu dihitung dan dianalisa
terlebih dahulu agar teknis implementasi dapat secara sehat dijalankan pada semua lini. Pemilihan
alat yang tidak tepat, kurangnya sistem pengukuran kinerja, kurangnya Kketerlibatan total
karyawan, pemilihan proyek yang tidak tepat, kurangnya roadmap untuk implementasi lean,
kurangnya kesadaran tentang lean, biaya implementasi yang tinggi, dll., juga merupakan hambatan
internal yang bertanggung jawab untuk kegagalan implementasi lean (Singh et al., 2019).
Penerapan lean adalah suatu hal yang baik untuk manufaktur, namun tidak semua manufaktur
dapat secara mudah dan sesuai untuk menerapkan lean. Perusahaan yang memiliki masalah
kualitas membutuhkan fleksibilitas untuk memenuhi permintaan atau rencana produksi dalam
memberikan reaksi atau respon yang cepat terhadap gangguan. Kondisi ini perlu dipertimbangkan
manajemen perusahaan untuk menuju agile manufacturing daripada fokus tertumpu dalam usaha
menuju lean manufacturing. Praktik lean manufacturing memiliki hubungan positif langsung
dengan agile manufacturing kecuali untuk produksi just-in-time (Khalfallah & Lakhal, 2021).
Tujuan utama agile manufacturing adalah untuk mengembangkan daya tanggap, yaitu fleksibilitas
tinggi dapat dicapai tidak hanya dalam konfigurasi produksi tetapi juga dalam pasokan dan volume
produk. Agile manufacturing tidak selalu hemat biaya, tetapi memungkinkan perusahaan untuk
mendapatkan keuntungan fleksibilitas. Saat membandingkan lean manufacturing dengan agile
manufacturing, sistem lean diprioritaskan efisiensi biaya sedangkan sistem tangkas
mengutamakan fleksibilitas (Ding et al., 2021).

Visualisasi dari permasalahan yang terjadi dan bagaimana strategi reaktif dan atau proaktif
merespon dengan sehat kekacauan dari ketidakpastian kualitas dijelaskan pada Gambar 5.1. Selain
fokus berada pada bagaimana manajemen mengelola dan mengevaluasi kekacauan sistem, fokus
lainnya tertuju pada bagaimana perusahaan melakukan manajemen harian menggunakan kontrol
data. Strategi yang diusulkan setelah dianalisa lebih dalam dengan data menunjukan bila

kebutuhuan biaya yang dibutuhkan untuk memulihkan dan mempersiapkan sistem justru dapat
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memberikan kenaikan penjualan juga pada ketangguhan sistem dengan tercapaian rencana
produksi. Perusahaan dengan manajemen yang berbasis data akan memiliki kemampuan yang
lebih baik untuk meningkatkan efektifitas kinerja daripada perusahaan yang mengandalkan
keputusan berdasarkan kumpulan data yang terbatas (Del Giudice et al., 2020). Perusahaan dapat
menggunakan basis data dalam berkomunikasi kepada manajemen dalam membahas solusi
alternatif dari gangguan produksi yang terjadi. Solusi yang dapat melahirkan kenaikan penjualan
atau keuntungan akan mudah diterima manajemen. Namun apabila masalah tidak dijelaskan
dengan rinci menggunakan data, maka prospek dari solusi alternatif tidak dapat ditangkap
sepenuhnya dengan baik oleh manajemen. Pemanfaatan data untuk melakukan pengukuran,
evaluasi dan perencanaan yang juga dikonversikan dalam nilai uang akan memberi kemudahan
untuk sistem dan juga manajemen dalam menganalisa dasar dan prospek dari kajian masalah.
Berdasarkan pertimbangan tingkat ketercapaian rencana produksi dengan dampak nilai
penjualan yang dihasilkan maka strategi reaktif adalah strategi yang lebih efektif bagi perusahaan
untuk menjadi solusi dalam menjaga kestabilan sistem dari gangguan ketidakpastian kualitas
material pasok. Dalam segi ketercapaian rencana produksi, strategi proaktif belum dapat mencapai
target perusahaan. Berbeda dengan strategi reaktif yang dapat memberikan dampak ketercapaian
rencana produksi sesuai target. Strategi reaktif juga dapat memberi kenaikan penjualan di range
9% daripada strategi proaktif yang hanya di range 3%. Kondisi ini didukung dengan perbandingan
nilai peningkatan penjualan dengan biaya strategi yang menunjukan bila strategi reaktif lebih
unggul dari pada strategi proaktif dengan nilai 54 berbanding 49. Meskipun demikian, biaya yang
dibutuhkan strategi reaktif memiliki jumlah yang lebih besar daripada proaktif. Hal ini tidak sesuai
dengan penelitian sebelumnya yang menyebutkan bila strategi proaktif memiliki biaya lebih besar
(Baah et al., 2021). Namun hal ini juga bisa disebabkan karena solusi alternatif yang diberikan
pada strategi proaktif masih belum menuntaskan secara menyuluruh akar masalah dari cetakan
kotor. Solusi strategi proaktif lebih mengarah pada tindakan agar akar masalah utama yaitu ampas
powder tidak larut sempurna tidak mengkontaminasi proses hingga menghasilkan cetakan kotor.
Implementasi strategi pada penelitian ini telah mengakomodir siklus produksi dari tahun
2022 — 2023 berdasarkan tingkat permintaan produksi dari 30 data historis. Apabila kedepan
terdapat perubahan tingkat permintaan produksi dari adanya perubahan spesifikasi dan customer,
maka diperlukan penyesuaian strategi khususnya dalam penentuan stok buffer (Gongalves et al.,

2020; Hadian et al., 2021; Perdana et al., 2022). Gambar dibawah memberi penjelasan akhir akan
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rekomendasi strategi yang dapat dipilih perusahaan untuk mengatasi masalah ketidakpastian
kualitas material. Pertimbangan rekomendasi mengacu pada tujuan penelitian yaitu strategi yang
dapat memenuhi ketercapain rencana produksi dari segi kuantiti dan jenis produksinya serta rasio

peningkatan penjualan tertinggi.



RENCANA PRODUKSI MULTIPRODUK

STRATEGI REAKTIF :;';’:T:ﬁ::
STOK BUFFER
Pasokan PENGADAAN
terial
Kapasitas :daairla Ketidakpastian PIPA & KRAN
produksi kualitas material CADANGAN

lancar

Reject
Material

pasokan

Kekurangan
WIP material

Proses
rework
material

Ketidakmampuan
inspeksi primary
setelah proses

STRATEGI REAKTIF

Upaya memberikan perlindungan dan merespon dengan menetapkan stok buffer 145 bal per periode terhadap gangguan
produksi berupa ketidakpastian kualitas material pasokan sebagai langkah untuk memulihkan kondisi yang tidak pasti akibat

Kondisi terkini Kondisi potensial
Variabel Satuan Sebelum implementasi Sesudah implementasi
strategi strategi
Pasokan material terhambat lancar
Stok buffer Bal per Periode 0 145
Ketercapain rencana jenis produk % per Total Periode 94% 100%
Ketercapain rencana kuantiti produk % per Total Periode 99.5% 106%
Biaya strategi Rp per Total Periode RpO Rp 145.767.533
Nilai Penjualan Rp per Total Periode Rp 83.483.880.000 Rp 91.355.312.468
Rasi ; Peningkatan Penjualan
asio penjualan 0 54

/ biaya strategi

STRATEGI PROAKTIF
Upaya pencegahan sebelum terjadi risiko cetakan kotor dari proses primary dengan mengambil tindakan yang tepat berupa
pengadaan pipa dan kran cadangan 2 set per mesin.

Kondisi terkini Kondisi potensial
Variabel Satuan Sebelum implementasi Sesudah implementasi
strategi strategi

Reject malerial cetakan kotor % per periode 4% 2.70%
Pipa dan Kran set / mesin 1 2
Ketercapain rencana jenis produk % per Total Periode 94% 98%
Ketercapain rencana kuanitit produk % per Total Periode 99.5% 104%
Biaya strategi Rp per Total Periode Rp 0O Rp 54.529.178
Nilai Penjualan Rp per Total Periode Rp 83.483.880.000 Rp 86.016.157.440
Rasio penjualan Peningkatan Penjualan / 0 49

biaya strategi

REKOMENDASI STRATEGI FLEKSIBILITAS MANUFAKTUR

Dasar rekomendasi merujuk potensi hasil implementasi strategi fleksibilitas pada ketercapaian rencana produksi keseluruhan pada
nilai 100% dengan rasio penjualan tertinggi.

Strategi Reaktif Pi;l"&l;‘;‘f;nl’ r?:k;gn Keterangan
Variabel Uji Satuan Stok buffer WIP sheet & Pipa:idl & ]
: kran 2 set per mesin Rekomendasi strategi
145 Bal per periode g
primary
Biaya Strategi Rp per Total Periode Rp 145.767.533 Rp 54.529.178
Ketercapaian rencana
kuantiti produksi % per Total Periode 100% 100%
multiproduk
Ketercapaian rencana jenis - . o o . y
produksi multiproduk % per Total Periode 100% 98%  Tinggi semakin baik
Nilai Penjualan Rp per Total Periode Rp 91.355.312.468 Rp 86.161.924.973  Tinggi semakin baik
Rasio penjualan ll’ex_ungkalan Penjualan 54 49  Tinggi semakin baik
/ biaya strategi
Strategi Reaktif
Rekomendasi strategi terpilih (memenuhi target dan tujuan penelitian) Stok buffer WIP sheet

145 Bal per periode

Gambar 5.1 Rekomendasi Strategi Fleksibilitas Perusahaan Studikasus
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Penelitian ini belum mempertimbangkan faktor gangguan produksi lain seperti gangguan
mesin, pasokan material eksternal dan lain-lain yang dapat mempengaruhi keterserapan kapasitas
produksi maksimal (Chen et al., 2020; Guo et al., 2021; Usuga Cadavid et al., 2020). Penelitian
selanjutnya dapat mengakomodir variabel gangguan produksi lainnya serta menetapkan gejala dan
ambang batas control sistem dalam menganalisa kemampuan sistem dalam memenuhi memenubhi
kebutuhan stok buffer setiap periodenya. Hal ini dapat membantu sistem untuk mengantisipasi dan
merespon kendala tersebut dengan adanya penyesuaian sistem seperti tambahan jam kerja dan
tambahan sumber daya lainnya

Pada penelitian ini belum melakukan perhitungan dan simulasi apabila tindakan dan respon
terhadap gangguan produksi diselesaikan dengan mengintegrasikan strategi proaktif dan reaktif.
Integrasi strategi ini ditunjukan dengan perusahaan mengimplemntasikan pengadaan cadangan
pipa dan keran lalu menghitung jumlah stok buffer ideal untuk mendukung target ketercapaian
rencana produksi. Penelitian selanjutnya dapat fokus akan penyusunan strategi integrasi reaktif-
proaktif yang berpotensi menghasilkan jumlah biaya yang lebih kecil dengan rencana produksi
yang berhasil juga dicapai. Pertimbangan biaya selalu fokus dan faktor penting namun perlu
mempertimbangkan untuk tidak mengorbankan kualitas (Potkany et al., 2021; Stentoft et al.,
2021).
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BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan Penelitian

Penelitian ini membahas tentang perusahaan multiproduk dari industri kertas tisu di Indonesia
yang mengalami kekacauan dalam pemulihan sistem dari gangguan produksi berupa pasokan
material yang terhambat akibat proses pemulihan dari ketidakpastian kualitas material pasok.
Kekacauan sistem ini menyebabkan tidak tercapaianya rencana produksi multiproduk. Penelitian
dibangun untuk merancang dan mengusulkan strategi fleksibilitas pada sistem produksi multi
produk dalam menghadapi potensi gangguan produksi akibat ketidakpastian kualitas matrial
pasok. Strategi yang dikembangkan akan memberikan kesiapan dalam menghadapi risiko
ketidakpastian proses sehingga perusahaan dapat memaksimalkan pemanfaatan sumber daya dan
kestabilan jadwal produksi yang ditunjukan dari tercapaianya rencana produksi multiproduk secara
optimal antara kuantitas dan ketepatan jenis produksi. Strategi reaktif terpilih sebagai strategi yang
lebih efektif bagi perusahaan untuk menjadi solusi dalam menjaga kestabilan sistem dari gangguan
ketidakpastian kualitas material pasok. Dalam segi ketercapaian rencana produksi, hanya strategi
reaktif dapat memberikan dampak ketercapaian rencana produksi sesuai target 100% pada
ketercapaian kuantiti dan akurasi jenis produksi. Strategi reaktif juga dapat memberi kenaikan
penjualan di kisaran 9% daripada strategi proaktif yang hanya di kisaran 3% walau total biaya
yang dibutuhkan implementasi strategi reaktif lebih besar daripada proaktif. Strategi reaktif buffer
dibangun menggunakan model Discrete Event Simulation (DES) software FlexSim untuk
mengolaha data dari sistem produksi multiproduk yang memiliki tingkat produksi fluktuatif untuk
setiap periodenya. Model simulasi mengakomodir sistem produksi multiproduk proses rework
material dari proses produksi dengan kualitas yang buruk. Tujuan strategi tidak hanya
mengakomodir aspek fleksibilitas namun juga kestabilan jadwal produksi dan pemanfaatan
sumberdaya yang ditunjukan dari tingkat ketercapaian rencana produksi secara optimal. Hal ini
ditunjukan pada bagaimana variabel kapasitas area stok buffer dan ketercapaian rencana produksi
dipertimbangkan dalam pembangunan model simulasi untuk mendapatkan buffer stok optimal.
Strategi reaktif yang mencakup upaya sistem untuk merespon gangguan produksi ditetapkan
dengan menyediakan stok buffer WIP Sheet sejumlah 145 bal untuk setiap periodenya. Strategi

reaktif dalam penelitian ini menghasilkan tindakan untuk memberi langkah agar sistem tidak kacau
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dengan masalah sistem yang terjadi sehingga rencana produksi sistem multiproduk tetap tercapai
dan terjaga walau masalah produksi masih dari ketidakpastian kualitas material pasok tetap terjadi.
Studi ini berhasil menyusun strategi untuk mencapai keseimbangan antara fleksibilitas sistem
produksi multiproduk yang tidak sempurna dari tingkat produksi fluktuatif dalam menghadapi
gangguan produksi dengan ketidakstabilan penjadwalan yang berpengaruh pada ketercapaian

rencana produksi.

6.2 Saran Penelitian

Saran penelitian tertuju untuk manajemen perusahaan secara umum dan penelitian selanjutnya.
Saran yang ditujukan untuk manajemen perusahaan mencakup pertimbangan untuk (1) beralihnya
fokus strategi perusahaan dari lean manufacturing menuju agile manufacturing dan (2) Data-driven
dalam setiap evaluasi, kontrol dan perencanaan perbaikan sistem berkelanjutan. Saran untuk
penelitian selanjutnya adalah penelitian selanjutnya dibangun dengan (1) melakukan integrasi
strategi reaktif dan proaktif dalam merespon gangguan produksi, (2) adanya penelitian sejenis ini
dengan mempertimbangkan rasio reject per periodenya diasumsikan tidak sama, (3)
mempertimbangkan variabel gangguan produksi lainnya dan menetapkan gejala dan ambang batas
kontrol dalam menganalisa ketersediaan dan kemampuan sistem memenuhi kebutuhan stok buffer

dan (4) manajemen dan mitigasi risiko terpadu dalam implementasi strategi.
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