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Abstrak

Saat ini banyak perusahaan menggunakan Sistem Informasi
Perusahaan yang bertujuan untuk mengintegrasikan seluruh proses
bisnis yang dijalankan. Perkembangan sistem informasi juga
mengalami kemajuan yang sangat pesat. Data yang berasal dari
sistem informasi dapat digunakan untuk optimasi proses bisnis
perusahan. Namun, tidak banyak perusahaan mampu untuk
mengeksplorasi data yang diperolehnya menjadi informasi yang
bermanfaat.

Dalam tugas akhir ini dilakukan penelitian mengenai model
proses bisnis pada Departemen Production Distribution Center
(PDC) di PT XYZ dengan menggunakan teknik Penggalian proses.
Penelitian ~ diarahkan  untuk  menganalisis  kinerja  dan
mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi kinerja proses
bisnis di departemen PDC melalui gambaran model Petri nets yang
didapatkan dari hasil ekstraksi catatan kejadian basis data SAP.
Teknik Penggalian proses yang dilakukan dalam penelitian ini
menggunakan pendekatan algoritma Heuristic Miner.Dengan
adanya penelitian ini diharapkan dapat membantu mengevaluasi
proses bisnis manajemen pergudangan pada bagian production
distribution center di PT XYZ.

Kata kunci : proses bisnis, Perencanan Sumber Daya Perusahaan,

catatan kejadian, Petri Net, Penggalian proses, Algoritma
Heuristic Miner .
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MODELLING AND PERFORMANCE ANALYSIS OF
DISTRIBUTION BUSINESS PROCESS USING HEURISTIC
MINER ALGORITHM AT PRODUCTION DISTRIBUTION

CENTER DEPARTMENT IN PT XYZ

Student name : Muhammad Abdan Syakuro Alamuddin
SIDN : 5210 100 035

Department . Sistem Informasi FTIF-ITS

Supervisor : Mahendrawathi ER, S.T, M.Sc, Ph.D
Abstract

Today many companies use Enterprise Information System
in order to integrate their business processes. The development of
Information Systems has also increased very rapidly. Data that
derived from information system can be used to optimize Enterprise
business process. However, not many companies can utilize the data
obtained into valuable information.

This final project investigates business process at PDC
Department in PT XYZ using process mining. The aim is to analyze
and identify factors that affect the performance of business processes
in PDC department. This doneby extracting event logs from SAP
database and develop the business model using Heuristic Miner
algorithm. The result is expected to help evaluate warehouse
management at Production Distribution Center department in PT
XYZ.

Keywords : Business Process, Enterprise Resource Planning,
Event Logs, Petri Net, Process Mining, Heuristic Miner
Algorithm.
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BAB |
PENDAHULUAN

Pada bagian pendahuluan akan dibahas mengenai latar
belakang, perumusan masalah, batasan, tujuan, dan manfaat Tugas
Akhir.

1.1. Latar Belakang

Saat ini banyak perusahaan menggunakan sistem informasi
dan aplikasi Perencanaan Sumber Daya Perusahaan (PSDP) seperti
Pengelolaan Hubungan Pelanggan atau Customer Relationship
Management (CRM), Pengelolaan Rantai Pasok atau Supply Chain
Management (SCM), Business Process Management (BPM),
maupun Workflow Management (WFM) untuk melakukan optimasi
proses bisnis. Hal ini dikarenakan penggunaan aplikasi PSDP
dipandang mampu mendukung berbagai proses bisnis penting
perusahaan. Tidak hanya mampu mendukung proses bisnis
perusahaan dalam satu departemen, tetapi juga mampu untuk
menghubungkan proses bisnis antar departemen yang berbeda.
Sehingga dengan menggunakan aplikasi PSDP ini proses bisnis
perusahaan yang kompleks dan mengharuskan adanya keterkaitan
antar departemen dalam perusahaan akan mampu dijalankan secara
optimal.

Perusahaan menggunakan aplikasi PSDP biasanya
digunakan untuk mendefinisikan proses bisnis berdasarkan situasi
ideal. Namun pada pelaksanaannya sangat mungkin terjadi
perbedaan antara proses bisnis yang dijalankan berdasarkan
Standar Operasional Prosedur (SOP) kondisi ideal dengan
kenyatan proses bisnis yang dijalankan di lapangan. Perbedaan ini
sering kali tidak terdeteksi hanya dengan pemantauan secara
langsung di lapangan.

Salah satu bagian penting dari perusahaan manufaktur
adalah proses penyimpanan barang yang dimiliki perusahaan.
Tantangan perusahaan di era saat ini adalah upaya untuk
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mengoptimalkan rantai pasok yang dimilikinya. Berdasarkan
prinsip ilmu manajemen rantai pasok, perusahaan modern berusaha
untuk mencapai produksi dan distribusi dalam volume yang besar
dengan waktu respon yang cepat dan biaya penyimpanan yang
kecil (Van Berg & Zijm, 1999). Proses pengelolaan gudang
meliputi proses penyimpanan material dan proses penyimpanan
dan penyaluran atau pendistribusian produk. Proses pendistribusian
produk menjadi salah satu bagian yang penting bagi perusahaan
karena proses ini akan terkait langsung dengan ketepatan waktu
penyaluran kepada konsumen.

PT XYZ Indonesia merupakan perusahaan manufaktur
yang membuat komponen upper shoe dan shoes untuk PT.XYZ
Internasional. Salah satu bagian penting di PT XYZ Indonesia
adalah proses distribusi produksi. Hal ini dikarenakan PT XYZ
Indonesia merupakan salah satu pabrik yang memproduksi sepatu
untuk dijual olen PT XYZ Internasional. Salah satu proses bisnis
yang dijalankan olen PT XYZ Indonesia adalah proses distribusi
hasil produksi. PT XYZ Indonesia mengirimkan hasil produksinya
ke gudang-gudang PT XYZ Internasional di berbagai negara dan
kepada konsumen yang tersebar di seluruh negara. Untuk
memenuhi kebutuhan distribusi tersebut PT XYZ Indonesia
mendirikan departemen Production Distribution Center (PDC)
dalam struktur perusahaannya.

Departemen PDC menjalankan proses distribusi mulai dari
penyimpanan hasil produksi, pengepakan hingga pengiriman
kepada konsumen maupun ke gudang PT XYZ Internasional yang
berada di berbagai negara. Dalam melakukan proses tersebut
departemen PDC memiliki target kinerja yang dinamakan Kkinerja
pengiriman (performance delivery). Target tersebut berupa akurasi
stok dan waktu pengiriman. Untuk memudahkan pengiriman
barang ke konsumen maupun gudang lainnya, departemen PDC
mengelompokkan barang yang akan dikirim menjadi sebuah M-
Group. Pengelompokan barang ini berdasarkan kriteria-kriteria
pengiriman seperti rute pengiriman, konsumen pemesan, jalur
pengiriman, dll.



Pengiriman barang hasil produksi ditujukan untuk dua
tujuan pengiriman, yaitu direct shipment dan hub shipment. Direct
shipment adalah pengiriman barang yang dikirimkan kepada
konsumen secara langsung. Sedangkan hub shipment atau routine
shipment adalah pengiriman barang yang dikirimkan kepada
gudang-gudang PT XYZ Internasional secara rutin. Prosentase
pengiriman untuk direct shipment adalah sebesar 80% dari
keseluruhan barang yang terdapat di PDC, sedangkan sisanya
dikirimkan secara rutin ke gudang-gudang PT XYZ Internasional.
Dalam proses pengiriman direct shipment, PDC akan mengirim
barang kepada konsumen setelah PDC mendapatkan instruksi
pengiriman dari kantor pusat PT XYZ Internasional. Berdasarkan
informasi yang didapatkan, sering terjadi ketidaksesuaian jadwal
pengiriman yang pertama kali disepakati dengan jadwal
pengiriman sebenarnya untuk pengiriman barang yang bersifat
direct shipment. Sehingga salah satu dampak yang terjadi adalah
adanya perubahan jalur transportasi pengiriman yang dilakukan
untuk mengantisipasi perubahan jadwal tersebut.

Untuk membantu operasional proses bisnisnya PT XYZ
Indonesia menggunakan aplikasi SAP. Penggunaan aplikasi ini
membuat seluruh proses yang dikerjakan mulai dari pengadaan
material hingga pengiriman hasil produksi menjadi terintegrasi.
Hanya saja data yang terdapat dalam basis data SAP tersebut masih
belum terstruktur untuk dapat dijadikan sebuah informasi yang
berguna bagi perusahaan dalam mengevaluasi kinerja pengiriman.
Hal ini dikarenakan data yang tersimpan tersebut masih tersebar ke
banyak tabel dalam basis data SAP, sedangkan untuk sebuah fungsi
bisnis di perusahaan semisal perencanaan produksi bisa terdiri
lebih dari satu tabel dan banyak kolom di dalam basis data SAP.
Untuk dapat memanfaatkan informasi yang secara aktual tersimpan
dalam basis data SAP tersebut, dibutuhkan sebuah ekstraksi data
dari data yang belum terstruktur tersebut. Salah satu teknik untuk
melakukan ekstraksi data dan mengevaluasi sebuah proses bisnis
adalah teknik Penggalian Proses.



Teknik penggalian proses adalah sebuah disiplin ilmu yang
menggabungkan antara machine learning dan penggalian data
pada satu sisi serta pemodelan proses dan analisis pada sisi lainnya.
Tujuan dari teknik penggalian proses adalah untuk menemukan,
memantau, dan memperbaiki proses sebenarnya dengan cara
melakukan ekstraksi pengetahuan dari catatan kejadian yang
tersedia (van der Aalst, 2011). Catatan kejadian merupakan
rekaman data yang berisi tentang kejadian-kejadian yang terjadi
dalam sebuah perusahaan, waktu pelaksanaan, orang atau sistem
yang melaksanakan tugas. Salah satu cara untuk mendapatkan
catatan kejadian adalah dengan cara mengekstrak basis data sistem
informasi yang ada (Aalst W. M., 2011).

Dalam perkembangannya, telah banyak metode yang
digunakan untuk Penggalian proses. Salah satu alat yang
digunakan untuk Penggalian proses adalah ProM. Terdapat
beberapa algoritma yang digunakan dalam Penggalian proses
diantaranya algoritma Alpha, Alpha+, Alpha++, Heuristic Miner,
dan algoritma Genetika. Diantara kelima algoritma tersebut,
algoritma Heuristic Miner dipilih karena dianggap algoritma ini
sesuai dengan kondisi proses bisnis perusahan. Hal ini dikarenakan
algoritma Heuristic Miner memperhitungkan frekuensi sehingga
dapat mendeteksi adanya gangguan, dan untuk ribuan log,
algoritma ini dapat menentukan proses yang dominan dan yang
merupakan kebiasaan yang tidak umum dalam suatu proses
(Weijters, van der Aalst, & Medeiros, 2009).

Berdasarkan masalah yang dijabarkan, pada tugas akhir ini
akan dilakukan pemodelan terhadap proses bisnis yang dimulai
dari barang masuk hingga pengiriman barang secara direct
shipment di departemen PDC. Pemodelan dilakukan dengan teknik
Penggalian proses dengan menggunakan data dari catatan kejadian
proses bisnis PDC. Data yang didapatkan akan diolah dengan
menggunakan algoritma Heuristic miner dan dievaluasi dengan
menggunakan 3 dimensi, yaitu fitness, presisi, dan struktur. Dari
pemodelan tersebut akan dilakukan analisis untuk melihat kinerja



pengiriman (performance delivery) proses bisnis yang dijalankan
pada departemen PDC.

1.2. Rumusan permasalahan

Berdasarkan latar belakang yang sudah dipaparkan, maka
perumusan masalah dalam Tugas Akhir ini adalah:

Faktor-faktor apa yang mempengaruhi kinerja pengiriman
Direct Shipment yang dijalankan oleh departemen PDC?

1.3. Batasan Pengerjaan Tugas Akhir

Batasan permasalahan yang akan di angkat dalam melakukan
penelitian pengerjaan Tugas Akhir adalah sebagai berikut :

1. Sumber data catatan kejadian berasal dari software SAP
yang ada di PT XYZ melalui proses ekstraksi

2. Studi kasus yang diangkat dalam tugas akhir ini adalah pada
analisis pengiriman hasil produksi secara direct shipment.

3. Kinerja proses bisnis yang dianalisis meliputi analisis
ketepatan waktu pengiriman dan analisis lama waktu proses
bisnis pengiriman.

4. Dimensi evaluasi yang akan digunakan adalah dimensi
fitness, presisi, dan struktur

1.4. Tujuan

Tujuan dari Tugas Akhir ini adalah memodelkan proses
bisnis  distribusi  produksi secara direct shipment untuk
menganalisis faktor-faktor yang mempengaruhi kinerja pengiriman
yang dijalankan PDC tersebut.

1.5. Manfaat

Dengan memodelkan dan menganalisis kinerja proses
pengirman produk secara direct shipment pada departemen
PDC ini diharapkan dapat membantuk mengevaluasi kinerja
proses bisnis pengiriman barang pada departemen PDC di



PT.XYZ. Selain itu adanya Tugas Akhir ini juga diharapkan
memberikan manfaat bagi peneliti untuk mengetahui kinerja
algoritma Heuristics miner yang digunakan di dalam teknik
penggalian proses ini.

1.6. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan buku tugas akhir ini dibagi dalam bab
sebagai berikut:

BAB | PENDAHULUAN

Pada babini akan dibahas mengenai latar belakang, perumusan
masalah, batasan, tujuan, manfaat Tugas Akhir, dan sistematikan
penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini akan dibahas mengenai tinjauan pustaka dan
teori-teori yang mendukung dalam pengerjaan tugas akhir. Teori-
teori tersebut antara lain; teori proses bisnis, penggalian proses,
catatan kejadian, Petri Net, aplikasi penggalian proses, ekstraksi
data, algoritma Heuristic miner, pengukuran performa model,
perencanaan sumber daya perusahaan, dan SAP.

BAB 11l METODE PENGERJAAN TUGAS AKHIR

Pada bab ini akan dibahas mengenai metode pengerjaantugas
akhir. Metode pengerjaan tugas akhir dimulai dengan melakukan
observasi di lingkungan perusahaan, pembuatan catatan kejadian,
penggalian proses, pengukuran performa model, analisis hasil, dan
pembuatan buku Tugas Akhir.

BAB IV DESAIN DAN IMPLEMENTASI SISTEM

Pada bab ini dijelaskan mengenai perancangan pengambilan
data dan implementasi algoritma Heuristic miner untuk
memodelkan proses bisnis pada proses pergerakan material di
gudang PT. XYZ. Di sini juga akan dibahas mengenai hasil dari
pemodelan, dan hasil evaluasinya.



BAB V UJI COBA DAN ANALISIS HASIL
Pada bab ini akan dilakukan analisis hasil pemodelan, dengan
membandingkan hasil tersebut dengan proses bisnis ideal yang
telah ditetapkan oleh perusahaan. Selain, itu pada bagian ini juga
akan dijelaskan mengenai proses yang terjadi pada model yang
dihasilkan berdasarkan skenario, untuk dilakukan analisis tentang
pergerakan material yang terjadi.

BAB VI PENUTUP

Bab penutup ini berisi kesimpulan yang diperoleh dari hasil
pengerjaan Tugas Akhir dan rekomendasi serta saran untuk
pengembangan penelitian yang dilakukan dalam tugas akhir ini.



Halaman ini sengaja dikosongkan



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

Pada bagian ini akan dibahas mengenai tinjauan pustaka dan
teori-teori yang mendukung dalam pengerjaan tugas akhir. Teori-
teori tersebut antara lain; teori proses bisnis, pemodelan proses bisnis,
penggalian proses, catatan kejadian, Petri Net, aplikasi untuk
penggalian proses, ekstraksi data, algoritma Heuristic miner,
pengukuran performa model, perencanaan sumber daya perusahaan,
dan SAP.

2.1. Proses Bisnis

Proses bisnis merupakan kumpulan aktivitas yang
memerlukan satu atau lebih input dan menciptakan sebuah output
yang mempunyai nilai terhadap konsumen (Hammer, 1990).
Menurut pendapat Mardhatillah, proses bisnis adalah serangkaian
atau sekumpulan aktifitas yang dirancang untuk menyelesaikan
tujuan strategik sebuah organisasi. Proses bisnis suatu perusahaan
perlu dibuat suatu pemodelan untuk menggambarkan alur proses
bisnis yang ada. Penggambaran proses bisnis dapat dilakukan dengan
menggunakan diagram flow (Aguilar-Saven, 2004).

Menurut teori yang lain menyebutkan bahwa proses bisnis
adalah kombinasi dari serangkaian aktivitas-aktivitas dalam sebuah
perusahaan dengan struktur yang menggambarkan keteraturan dan
ketergantungannya yang bertujuan untuk menghasilkan hasil yang
diinginkan (Aguilar-Saven, 2004). Dari penjelasan tersebut, dapat
disimpulkan bahwa proses bisnis adalah terkait dengan aktivitas-
aktivitas perusahaan yang dijalankan untuk mencapai tujuan
perusahaan tersebut.

2.1.1. Pemodelan Proses Bisnis

Pemodelan proses bisnis merupakan pendekatan yang
dilakukan untuk mendeskripsikan bagaimana bisnis melakukan
operasinya dan biasanya mencakup penggambaran grafis dari
minimal aktivitas-aktivitas, kejadian/ kondisi dan mengontrol aliran
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logika sebuah proses bisnis (Recker, Rosemann, Induslka, & Green
Peter, 2009). Sedangkan menurut Carnaghan, pemodelan proses
bisnis didefinisikan sebagai sebuah gambaran sederhana dari proses
bisnis (Carnaghan, 2006).

Teknik untuk memodelkan proses bisnis dibagi menjadi dua
kategori. Pertama adalah teknik memodelkan berdasarkan graphical
intuitive, contoh dari teknik ini adalah Event-driven Process Chain
(EPC). Teknik ini berkaitan dengan menangkap dan memahami
proses untuk lingkup aktivitas dalam perencanaan serta pendefinisian
kebutuhan bisnis dan inisiatif perbaikan dengan ahli. Teknik yang
kedua merupakan teknik berupa Petri Nets. Petri Net ini biasanya
digunakan untuk analisis proses atau eksekusi proses. Selain itu
teknik ini juga dapat digunakan untuk kebutuhan simulasi atau
pengamatan dengan skenario proses (Recker, Rosemann, Induslka, &
Green Peter, 2009).

Dari penelitian lain disebutkan bahwa terdapat beberapa
teknik yang digunakan untuk memodelkan proses bisnis diantaranya
(Aguilar-Saven, 2004),

Data flow diagram

Role activity diagram
Role interaction diagram
Gantt chart

Obiject oriented method
Workflow diagram

g. dll

2.1.2. Proses bisnis Departemen Production Distribution Center
(PDC) PT. XYZ

Production Distribution Center merupakan salah satu
gudang yang dimiliki oleh PT XYZ Indonesia. PDC merupakan
gudang tempat penyimpanan barang jadi atau finished good dari hasil
produksi PT XYZ Indonesia. PDC memiliki luas gudang 6006 m?
dengan kapasitas pengepakan per-minggu = pengiriman per-minggu
= 180.000 pasang sepatu. PDC memiliki 117 pegawai yang dibagi ke
dalam 3 shift kerja. PDC menerapkan 2 kondisi kerja, low season

~e o0 T



11

dan normal season. Kondisi low season diterapkan saat musim
produksi memasuki tahap-tahap akhir, pada saat tersebut PDC
menerapkan 2 shift kerja. Kondisi normal season diterapkan saat
musim produksi memasuki musim baru hingga pertengahan, pada
saat tersebut PDC menerapkan 3 shift kerja. Gambar 10
menunjukkan proses perjalanan barang hasil produksi yang terjadi di

dalam PDC,;
Barang Penyimpanan di pengambilan
Good Receive ditempatkan di Rak setelah good dan pengepakan
Rak (Incoming) receipt barang

Barang masuk ke ¢
Prepack area

Barang
dikirimkan
(outgoing)

Barang
dikelompokkan
ke dalam Mgroup

Gambar 2.1. Proses Bisnis PDC

Secara umum proses bisnis PDC dibagi menjadi tiga, yaitu incoming,
packing plan creation, dan outgoing,

» Incoming

Incoming merupakan proses awal yang terjadi di PDC.
Dalam proses ini, barang hasil produksi dikirim dari bagian produksi
ke gudang PDC.

Barang yang datang dari bagian produksi, akan dicek
dengan melakukan scanning menggunakan PDA. Pengecekan
dilakukan per- article barang. Hasil pengecekan ini merupakan tanda
bahwa barang telah berpindah ke gudang PDC (good receipt). Dalam
scanning ini, juga dilakukan pengecekan awal terhadap kondisi
barang, jika terdapat barang yang terlihat rusak secara fisik, maka
barang tersebut akan dikembalikan ke bagian produksi. Setelah
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dilakukan proses good receipt, maka barang akan disimpan di rak
yang berada pada storage 010. Pada saat meletakkan barang di
tempat penyimpanan, dilakukan pemindaian lokasi rak dan label
barang untuk mempermudah pencarian. Berikut ini alur proses
incoming di gudang PDC :

Gambar 2.2. Proses incoming di PDC

» Pembuatan rencana pengepakan (Packing plan creation)

Packing plan merupakan proses perencanaan pengepakan
barang yang telah berpindah ke gudang PDC. Saat ini perencanaan
pengepakan barang dibuat oleh planner yang berada di kantor PT
XYZ yang berada di Singapura. Dalam melakukan pengepakan,
barang akan dikelompokkan dan dikemas berdasarkan beberapa
kriteria tertentu dan disebut M-Group. Proses perencanaan
pengepakan dilaksanakan setiap hari pada saat low season dan dua
kali dalam seminggu saat normal season. Berikut ini proses
pembuatan perencanaan pengepakan:
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Gambar 2.3. Proses Pembuatan packing plan

Pembuatan packing plan dilakukan untuk dua tujuan
pengiriman yaitu

1. Direct shipment
Direct shipment merupakan pengiriman barang produksi
langsung kepada konsumen pemesan. Persentase barang
untuk alokasi direct shipment di PDC sebesar 80% dari total
barang yang akan dikirim.
2. Hub/ Routine shipment
Routine shipment merupakan pengiriman barang produksi
kepada gudang-gudang PT XYZ yang berada di kantor luar
negeri. Persentase barang untuk alokasi routine shipment di
PDC sebesar 20% dari total barang yang akan dikirim.
Pembuatan perencanaan pengepakan untuk routine shipment
dialokasikan untuk 12 minggu pengiriman.
» Outgoing
Outgoing merupakan proses persiapan pengiriman hingga
terjadinya pengiriman barang produksi di PDC. Berikut ini
merupakan alur proses outgoing yang dilakukan di PDC :
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.I.

Gambar 2.4. Proses outgoing barang di PDC

Dalam proses outgoing, PDC membuat sendiri loading
plan dan shipment plan. Untuk melakukan eksekusi terhadap loading
plan dan shipment plan hal yang harus diperhatikan adalah proses
direct shipment dan routine shipment. Untuk proses direct shipment,
proses loading dan shipment harus menunggu instruksi pengiriman
terlebih dahulu dari kantor pusat. Sedangkan untuk routine shipment,
proses loading dan shipment dialokasikan untuk waktu tempuh
barang hingga sampai tujuan selama 6 minggu.

2.2. Penggalian Proses

Penggalian proses adalah sebuah disiplin ilmu yang
menggabungkan antara machine learning dan penggalian data pada
satu sisi, dan antara process modeling dan analisis pada sisi lainnya.
Gagasan dari Penggalian proses untuk menemukan (discovery),
memantau (conformance) dan memperbaiki (enhancement) dari
proses sebenarnya, bukan proses berdasarkan asumsi, dengan
melakukan ekstrak knowledge dari catatan kejadian yang tersedia.
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Gambar 2.5. Posisi dari tiga tipe utama Penggalian proses : discovery,
conformance, dan enhancement

Dari gambar di atas diketahui bahwa terdapat hubungan
antara proses actual dan data pada satu sisi, dan model proses pada
sisi lainnya.

Berikut penjelasan dari ketiga tipe alur Penggalian proses
seperti pada gambar di atas,

1. Discovery. Merupakan tahap pengambilan catatan kejadian dan
membangun sebuah model tanpa menggunakan informasi
apapun. Contohnya adalah pada penggunaan algoritma Alpha.
Dengan algortima Alpha akan mengambil catatan kejadian dan
membangun Petri Net langsung dari log yang terekam tanpa
membutuhkan knowledge lain terlebih dahulu.

2. Conformance. Merupakan tahap membandingkan model nyata
dengan catatan kejadian pada sebuah proses yang sama.
Conformance dapat digunakan untuk melakukan pengecekan
apakah kondisi nyata yang terekam telah sama dengan model
atau belum. Conformance dapat digunakan untuk mendeteksi,
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mencari, menjelaskan, dan mengukur penyimpangan yang
terjadi.

Enhancement. Merupakan tahap untuk memperbaiki process
model yang ada dengan menggunakan informasi yang didapatkan
dari proses nyata yang terekam melalui catatan kejadian.
Perbedaannya dengan conformance adalah pada tahap ini tidak
hanya membandingkan model, akan tetapi sudah dilakukan
perbaikan model sesuai dengan kondisi nyata yang terekam
dalam catatan kejadian.

Dari ketiga tipe alur Penggalian proses di atas, terdapat

beberapa perspektif model proses yaitu :

1.

Control flow perspective. Berfokus pada control-flow, seperti
aktifitas order. Tujuan dari penggalian perspektif ini adalah
untuk menemukan Kkarakteristik yang baik dari semua
kemungkinan path.

The organizational perspective. Berfokus pada informasi
mengenai resources yang tersembunyi pada log seperti aktor
(orang, sistem, peran, departemen, dll) yang terlibat dan
bagaimana mereka terkait. Tujuan penggalian persepektif ini
adalah untuk menstrukturisasi organisasi dengan
mengklasifikasikan orang sesuai dengan peran dan unit
organisasinya atau untuk menunjukkan hubungan sosial.

Case perspective. Berfokus pada sifat-sifat dari kasus. Lebih
jelasnya, sebuah kasus dan dicirikan berdasarkan alur
prosesnya.

Time perspective. Berfokus pada waktu dan frekuensi dari
event-event (van der Aalst W. , 2011).

Terdapat dua alasan mengapa Penggalian proses berguna.

Pertama, teknik ini dapat digunakan sebagai alat untuk menemukan
bagaimana orang dan/atau prosedur benar-benar dijalankan. Dengan
menggunakan penggalian proses akan didapatkan informasi dalam
proses yang sebenarnya terjadi. Manfaat kedua adalah digunakan
sebagai Delta analysis, seperti membandingkan antara proses nyata
dengan proses ideal yang didefinisikan sebelumnya. Dengan
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membandingkan antara proses nyata yang terjadi dengan proses yang
telah didefinisikan di awal, maka ketidaksesuaian yang terjadi akan
mudah untuk dideteksi dan perbaikan proses dapat dilakukan (van
der Aalst, Weijters, & Maruster, 2004).

2.3. Catatan Kejadian (Event Log)

Catatan kejadian (event log) merupakan suatu catatan historis
tiap aktivitas user dalam sebuah sistem. Catatan historis tersebut
dapat mencakup sumber daya yang digunakan dalam suatu
pekerjaan, detil transaksi yang dilakukan, dan juga rentang waktu
proses transaksi (Yudananto, 2013). Catatan kejadian berisi tentang
kegiatan berupa case atau task tertentu. Case atau disebut “process
instance” merupakan suatu kejadian yang sedang berlangsung.
Misalnya order ke supplier (purchasing) dan beberapa kejadian
lainnya. Sedangkan task adalah aktivitas di dalam trace, bisa berupa
tahapan aktifitas. Jadi dalam trace bisa terdapat banyak task. Contoh
dari sebuah catatan kejadian dapat kita lihat dari tabel berikut ini,

Tabel 2.1. Contoh Catatan kejadian

Case ID Task Name Event Type Originator Timestamp
1 File Fine Completed Raja 22-08-10 14:00:00
2 File Fine Completed Raja 22-08-10 15:00:00
1 Send Bill Completed System 22-08-10 15:05:00
2 Send Bill Completed System 22-08-10 15:07:00
3 File Fine Completed Raja 23-08-10 10:00:00
3 Send Bill Completed System 23-08-10 14:00:00
L File Fine Completed Raja 24-08-10 11:00:00
4 Send Bill Completed System 24-08-10 11:10:00
1 Process Payment Completed System 26-08-10 15:05:00
1 Close Case Completed System 26-08-10 15:06:00
2 Sent Reminder Completed Saran 22-09-10 10:00:00
3 Send Reminder Completed John 23-09-10 10:00:00
2 Process Payment Completed System 24-09-10 09:05:00
2 Close Case Completed System 24-09-10 09:06:00
4 Send Reminder Completed John 24-09-10 15:10:00
4 Send Reminder Completed Saran 24-09-10 17:10:00
4 Process Payment Completed System 30-09-10 14:01:00
B Close Case Completed System 30-09-10 17:30:00
3 Send Reminder Completed John 21-10-10 10:00:00
3 Send Reminder Completed John 21-11-10 10:00:00
3 Process Payment Completed System 24-11-10 14:00:00
3 Close Case Completed System 24-11-10 14:01:00
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Tabel 2.1 merupakan contoh catatan kejadian yang berisi
informasi mengenai kasus proses-proses penanganan denda. Dari
contoh di atas, bisa dilihat bahwa dalam sebuah catatan kejadian
terdapat beberapa atribut yang menjadi penyusun sebuah catatan
kejadian, yaitu :

a. Kasus (Case) : kasus (case) atau kasus merupakan sebuah
rangkaian aktivitas yang terjalin di dalam catatan (log)

b. Id Kasus (Case ID): ID kasus (case ID) atau id kasus
merupakan pengenal dari kasus. Satu kasus memiliki satu id
kasus yang unik

¢. Nama aktivitas (Task name / activity) : Nama aktivitas
(task name) atau activity merupakan pekerjan individual yang
terjadi di dalam sebuah kasus

d. Tipe kejadian (Event type) : tipe kejadian (event type)
merupakan keterangan status dari sebuah kasus

e. Eksekutor (Originator) . eksekutor (originator) merupakan
atribut yang menunjukkan siapa yang menjalankan activity /
task name

f. Catatan waktu (Timestamp) : timestamp merupakan atribut yang
menunjukkan kapan task name mulai dieksekusi.

Dalam Sebuah catatan kejadian seperti pada tabel 1 di atas
masih belum dapat diolah. Untuk dapat mengolah sebuah catatan
kejadian diperlukan perubahan standar format dari data catatan
kejadian yang digunakan. Hingga saat ini secara de facto standar
format yang disepakati untuk mengolah sebuah catatan kejadian
adalah MXML (Mining eXtensible Markup Language). MXML
memiliki standar notasi tersendiri untuk penyimpanan timestamp,
resource (originator), dan transaction type. Berikut ini contoh
catatan kejadian dengan format MXML, (Aalst W. M., 2011)
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"concept” i=" p .../concept . xesext"

me p:/f.../time. xesexc" />
efix="org" uri="http: ../org.xesext" />

<global scope="trace

walue="nam

"concept :name" />
"org:resource" />

cept iname org:resource”/>

"register request"/>
"Pete" />
0-12-30T11:02:00.000+01:00"/=>

Gambar 2.6. catatan kejadian dengan format MXML
2.4, Petri Net

Petrinet merupakan struktur dinamis yang terdiri dari satu set
transisi yang ditandai dengan kotak dan berhubungan dengan
beberapa tugas atau tindakan yang dapat dieksekusi, satu set place
(tempat) yang ditandai dengan lingkaran dan dapat memegang satu
atau lebih token (titik hitam), dan satu set busur yang diarahkan
untuk menghubungkan transisi ini dan tempat satu sama lain secara
bipartite (Rozinat & van der Aalst, 2008). Pada dasarnya Petri Net
terdiri dari dua bagian yaitu place dan transition. Kemudian terdapat
arc atau anak panah yang menunjukkan arah relasi dari place ke
transition atau sebaliknya. Place menggambarkan status atau kondisi
yang harus dipenuhi sebelum aksi dilakukan, place dilmbangkan
dengan simbol lingkaran. Transition menggambarkan sebuah aksi
dan dilambangkan dengan simbol persegi. Sebuah transition dapat
dijalankan apabila setiap place yang menjadi masukannya (pre-
place) memiliki sebuah token. Ketika transitions sudah dijalankan,
maka token pada pre-places akan dihapus dan dimasukkan ke place
keluaran transisi (post-place). Gambar 2 merupakan contoh
sederhana dari petrinet yang memiliki 2 pre-place, 2 post-place, 1
transition, dan 4 arc.
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Gambar 2.7. Contoh sederhana Petri Net

Dari gambar diatas diketahui bahwa transition t dapat
dijalankan apabila terdapat token di place S1 dan S3. Setelah
transition t dijalankan, maka token akan berpindah ke place S2 dan
S4.

Berikut ini contoh lain dari skema Petrinet yang
menggambarkan sebuah aktivitas dari kejadian nyata,

Process Modal M1

Gambar 2.8. Contoh model PetriNet

Gambar di atas menggambarkan contoh sebuah Petri net dari
model prosedur kewajiban dalam menangani klaim pelanggan.
Terdapat dua aktivitas yang berhubungan yang sama namanya, yaitu
set checkpoint (A). Aktivitas yang dijalankan merupakan gambaran
dari sistem backup pada sebuah transaksi. Aktivitas A dilakukan di
awal sebagai pemicu terjadinya proses secara keseluruhan dan
dilakukan di akhir untuk memastikan hasil. Lalu proses bisnis yang
sebenarnya dimulai pada aktivitas Register Low-value Claim dan
Register High-value Claim (B dan C). Setelah itu dilakukan
pengecekan dari polis pelanggan (D), namun pada kasus High-value
Claim (C) setelahnya terdapat tambahan aktivitas yaitu konsultasi
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dengan pihak ahli (G), kemudian dilakukan pengecekan lebih
mendetil terhadap kewajiban klaim (H). Penyelesaian tugas (E dan F)
dapat dianggap sebagai dua sub-proses berbeda yang melibatkan
pembuatan keputusan dan pembayaran potensial yang berlangsung di
departemen lain. Pemilihan antara proses E dan F dipengaruhi oleh
pemilihan dari B dan C terlebih dulu.

2.5. ProM Framework

ProM Framework merupakan salah satu  alat untuk
melakukan ~ Penggalian  proses. ProM  Framework telah
dikembangkan sebagai sebuah tool yang bersifat plug-able
environment. Arsitektur dari ProM memungkinkan untuk memasang
5 tipe plugin berbeda, yaitu :

1. Mining plug-ins. Berfungsi untuk implementasi beberapa
algoritma mining. Contoh penerapannya adalah pembuatan
PetriNet dari algoritma tertentu

2. Export plug-ins. Berfungsi untuk menyimpan (save as) fungsi-
fungsi tertentu untuk beberapa objek. Contohnya, terdapat
plugin untuk menyimpan EPCs, Petri net, spreadsheets, dll

3. Import plug-ins. Berfungsi sebagai fungsi “open” seperti
melakukan load instance EPCs dari ARIS PPM.

4. Analysis plug-ins. Berfungsi untuk menganalisa beberapa
properti hasil dari Penggalian proses. Contoh untuk Petri net
terdapat plugin seperti construct place invariants, transition
invariants, dan a coverability graph.

5. Convertion plug-ins. Berfungsi untuk mengkonversi format-
format data, seperti dari EPCs ke format Petri nets.

ProM import dapat digunakan untuk mengimpor catatan
kejadian dari berbagai system (software dan FLOWer). ProM
menggunakan standard XML format, yaitu Mining XML (MXML)
(van der Aalst, et al., 2007).
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2.6. Ekstraksi Data

Ekstraksi data atau dalam teknik Penggalian proses disebut
ekstraksi catatan kejadian merupakan proses yang krusial dari teknik
ini. Hal ini dikarenakan struktur dan isi dari catatan kejadian tersebut
akan menentukan sudut pandang proses dilakukan dan hasil dari
Penggalian proses itu sendiri. Dalam tesis yang disusun oleh
(Piessens D. , 2011) menyebutkan bahwa terdapat lima hal penting
yang harus diketahui saat akan melakukan ekstraksi data, yaitu :

1. Aktivitas-aktivitas di dalam proses bisnis

2. Detail bagaimana memahami terjadinya sebuah aktivitas
3. Atribut yang harus diikutkan dalam setiap aktivitas

4. Kasus yang menentukan lingkup proses bisnis

5. Format luaran catatan kejadian

Dalam melakukan ekstraksi data ada beberapa tahapan yang
harus dilakukan. Gambar 3 dibawah ini merupakan alur prosedur
dalam melakukan ekstraksi data secara sederhana.

1S ! A ': 3_! D4
Database Da
SChEﬂ'l? labase
paee ) - N
........ ¥ S
Determining Mapping out the Selecting Asf‘af“”? Selecting the Gonstructing the csv
Activities detection of Events Attributes CE‘:‘I::; o Case Event Log EventLog

Praparation Phase Extraction Phase

Gambar 2.9. Prosedur dalam ekstraksi data secara sederhana

Dari gambar tersebut diketahui bahwa dalam melakukan
ekstraksi data dilakukan dalam dua tahapan besar yaitu fase
persiapan yang terdiri dari penentuan aktivitas, pemetaan kasus, dan
pemilihan atribut. Kemudian yang kedua adalah fase ekstraksi yang
terdiri dari pemilihan aktivitas untuk diekstrak, pemilihan kasus, dan
pembuatan catatan kejadian.



23

2.7. Algoritma Penggalian Proses

Secara umum terdapat dua pendekatan algoritma Penggalian
proses, yaitu :

a. Local strategy. Yaitu metode pendekatan yang membangun
model dari informasi lokal seperti melakukan binary search.
Contoh algoritma ini adalah Alpha, Alpha+, Alpha++, dan
Heuristic Miner

b. Global Strategy. Yaitu metode pendekatan yang membangun
model berdasarkan pencarian menyeluruh untuk mencapai
metode optimal. Contoh algoritma yang menggunakan
pendekatan ini adalah algoritma Genetika (Hammer, 1990).

1. Algoritma Alpha Mining

Merupakan algoritma berdasarkan pendekatan strategi lokal
untuk membangun sebuah model. Algoritma alpha menganggap
struktur catatan kejadian komplit dan tidak mengandung gangguan di
dalamnya. Oleh karena itu algoritma ini sensitif terhadap gangguan
dan ketidaklengkapan struktur catatan kejadian. Namun, salah satu
kelebihan dari algoritma alpha adalah mampu memberikan model
nyata dan alur kerja model tersebut secara cepat (Saravanan & Rama
Sree, 2004). Kelemahan yang dimiliki oleh algoritma ini adalah
dalam hal menangani kasus kompleks seperti proses yang berulang
(loops) dan mendeteksi hubungan antar task dalam range yang lebar
serta tidak bisa mengatasi gangguan.

2. Algoritma Genetika

Algoritma Genetika merupakan sebuah teknik pencarian yang
meniru proses evolusi dalam disiplin ilmu biologi. Algoritma
Genetika membentuk populasi model yang mungkin terjadi dengan
membuat “causal metric” dan dengan menggunakan teori Darwin
untuk iterasi modifikasi model sampai titik maksimal. Algoritma
Genetika mempunyai beberapa kelebihan antara lain :

a. Dapat mendeteksi short loop
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b. Robust terhadap log yang mengandung gangguan
c. Mampu mendeteksi non-free choices

d. Tidak mampu menangani kejadian kemunculan aktivitas
duplikat

Selain memiliki beberapa keunggulan algoritma Genetika ini
memiliki kelemahan, yaitu waktu pemrosesan yang sangat lama.

3. Algoritma Heuristic Miner

Algoritma Heuristic Miner adalah salah satu algoritma
penggalian proses yang menggunakan pendekatan lokal untuk
membangun model proses. Algoritma ini merupakan pengembangan
dari algoritma alpha dengan mempertimbangkan frekuensi urutan
relasi di dalam catatan kejadian. Algoritma ini memliki kelebihan
yaitu dapat memperhitungkan frekuensi. Untuk ribuan log, algoritma
ini dapat menentukan proses yang dominan dan yang merupakan
kebiasaan yang tidak umum dalam suatu proses (Weijters, van der
Aalst, & Medeiros, 2009).

Algoritma Heuristic Miner melakukan pencarian informasi
dari perspektif proses. Hal yang dipertimbangkan adalah urutan
aktivitas di dalam kasus, bukan urutan kejadian antar kasus.
Misalkan ada aktivitas X dan Y di dalam catatan kejadian A.
Semakin banyak frekuensi terjadinya aktivitas X diikuti aktivitas Y
secara langsung, dan semakin kecil frekuensi kejadian sebaliknya
terjadi, maka semakn tinggi peluang aktivitas X secara kausal diikuti
oleh aktivitas B.

Algoritma Heuristic Miner menetapkan tiga ukuran ambang
batas, yaitu :

a. Batas ambang dependensi. Ambang batas ini
menggambarkan nilai yang menentukan apakah relasi
antara dua aktivitas bisa diikutkan atau tidak diikutkan ke
dalam sebuah model berdasarkan nilai probabilitas
dependensi antar aktivitas.
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Batas ambang pengamatan positif. Ambang batas ini
menggambarkan nilai yang menunjukkan banyaknya kasus
yang diamati pada keseluruhan data catatan kejadian. Batas
nilai yang dipakai minimalnya adalah 1.

Batas ambang relatif. Ambang batas ini menggambarkan
nilai yang menentukan apakah relasi antara dua aktivitas
bisa diikutkan atau tidak diikutkan ke dalam model
berdasarkan nilai probabilitas dependensi yang relatif
terhadap nilai terbaiknya secara keseluruhan.

Dengan ambang batas tersebut, maka penentuan untuk

diterima/tidaknya sebuah dependensi relasi antar aktivitas
mempertimbangkan hal-hal sebagai berikut :

a.

Memiliki nilai pengukuran dependensi lebih tinggi dari
nilai batas ambang dependensi,

Memiliki nilai frekuensi lebih tinggi dari nilai batas
ambang pengamatan positif,

Memiliki nilai pengukuran dependensi lebih dari selisihnya
dengan nilai pengukuran dependensi terbaik.

Langkah-langkah  algoritma  Heuristic  Miner dalam

membentuk sebuah model proses adalah sebagai berikut;

1. Memetakan hubungan aktivitas dalam sebuah catatan

kejadian

Dalam sebuah catatan kejadian terdapat aktivitas-aktivitas
yang saling terkait maupun tidak terkait satu dengan yang
lainya. Langkah pertama untuk membangun model proses
menggunakan algoritma Heuristic Miner adalah memetakan
hubungan atau relasi antar aktivitas dalam sebuah kejadian.
Misalkan terdapat contoh tabel catatan kejadian seperti
berikut ini,
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Tabel 2.2. llustrasi Catatan Kejadian

No. Kasus Aktivitas Eksekutor | Keterangan waktu
kasus 1 activity A John 9-3-2004:15.01
kasus 2 activity A John 9-3-2004:15.12
kasus 3 activity A Sue 9-3-2004:16.03
kasus 3 activity B Carol 9-3-2004:16.07
kasus | activity B Mike 9-3-2004:18.25
kasus | activity C John 10-3-2004:9.23
kasus 2 activity C Mike 10-3-2004:10.34
kasus 4 activity A Sue 10-3-2004:10.35
kasus 2 activity B John 10-3-2004:12.34
kasus 2 activity D Pete 10-3-2004:12.50
kasus 5 activity A Sue 10-3-2004:13.05
kasus 4 activity C Carol 11-3-2004:10.12
kasus 1 activity D Pete 11-3-2004:10.14
kasus 3 activity C Sue 11-3-2004:10.44
kasus 3 activity D Pete 11-3-2004:11.03
kasus 4 activity B Sue 11-3-2004:11.18
kasus 5 activity E Clare 11-3-2004:12.22
kasus 5 activity D Clare 11-3-2004:14.34
kasus 4 activity D Pete 11-3-2004:15.56

Dari tabel 2 di atas didapatkan himpunan multi
kejadian W = [ABCD, ABCD, ACBD, ACBD, AED]. Untuk
membentuk model proses dari himpunan tersebut, catatan tersebut
harus dianalisis untuk mendapatkan hubungan dependensi sebab-
akibat dengan rumus sebagai berikut :

catatan

a. a>wb jika terdapat catatan o = t1,t2,t3,...tn dan
ie{l,..,n—1}, ceW dan ti = a, dan ti+l = b

(2.1)
b. a—- bjikaa>wbdanb » wa
c. a#wbjikaa » wbdanb < wa
d. al|b jikaa >wbdanb > wa

(2.2)
(2.3)
(2.4)
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Persamaan (2.1) menunjukkan aktivitas apa yang terlihat
berada dalam proses berurutan atau yang saling mengikuti satu dan
lainnya secara berurutan. Dari catatan kejadian W diperoleh A >
wB,A>w(C,A>wE,B>wC,B>wD,C>wB, C>wD, dan
E > wD.

Persamaan (2.2) menunjukkan aktivitas apa yang memiliki
relasi dependensi dengan aktivitas lainnya. Dari catatan kejadian W
di tabel 2 diperoeh A - wB, A - wC, A - wE, B - wD, C - wD,
dan E - wD.

Persamaan (2.3) menunjukkan aktivitas yang tidak memiliki
relasi atau tidak mengikuti satu sama lain secara langsung. Misalkan
pada catatan kejadian W aktivitas ini ditunjukkan dengan A#wB dan
D#WA.

Persamaan (2.4) menunjukkan aktivitas paralel. Aktivitas-
aktivitas yang diproses secara bersamaan. Di table 2.2, aktivitas ini
ditunjukkan oleh B|jwC dan C||wB.

2. Penggalian grafik dependensi

Setelah memetakan hubungan relasi antar aktivitas dalam
kejadian, maka langkah selanjutnya dari algoritma Heuristic
Miner dalam membuat model proses adalah membangun
grafik dependensi. Misalkan terdapat aktivitas A dan B yang
saling berelasi dalam kejadian W (notasi A=>,,B). Untuk
menghitung besarnya dependensi relasi antara aktivitas A
dan aktivitas B dalam sebuah kejadian W dapat
menggunakan persamaan sebagai berikut;

a. |a > wb| adalah jumlah Kkejadian aktivitas a yang
diikuti oleh aktivitas b dalam kejadian W

|a>wb|—|b>wal|

b. a=>wb=
|a>wb|+|b>wal|+1

(2.5)

Dari catatan kejadian W pada tabel 2 dan ditambahkan tiga
kasus baru yaitu ABCED, AECBD, dan AD kemudian
dihitung nilai dependensi antar aktivitasnya dengan
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menggunakan rumus (4.7.5). Didapatkan nilai dependensi
seperti yang ditunjukkan pada tabel 3 berikut ini,

Tabel 2.3. Nilai dependensi relasi aktivitas kejadian W

= W A B C D E
0.0 0.909 0.900 0.500 0.909
0.0 0.0 0.0 0.909 0.0
0.0 0.0 0.0 0.900 0.0

-0.500 | -0.909 | -0.909 0.0 -0.909

E 0.0 0.0 0.0 0.909 0.0

(=R sl N--H

Tabel 3 menunjukkan nilai dependensi relasi antar aktivitas
pada kejadian W dengan jumlah kasus sebanyak 30 kasus,
dengan pembagian ABCD sebanyak 9 kasus, ACBD
sebanyak 9 kasus, AED sebanyak 9 kasus, ABCED 1 kasus,
AECBD 1 kasus, dan AD 1 kasus.

Dari tabel 2.3 diketahui aktivitas apa saja yang dependen
terhadap aktivitas lainnya. Cara membaca untuk aktivitas
yang dependen terhadap aktivitas lainnya adalah dengan
melihat nama baris yang dibandingkan dengan nilai pada
kolom-kolomnya dalam satu baris tersebut. Misalkan pada
baris A, nilai tertinggi terdapat pada kolom B dan E, artinya
aktivitas B dan E dependen terhadap aktivitas A. Sama
halnya dengan aktivitas C yang memiliki nilai 0.9 dan juga
dependen terhadap aktivitas A. Dengan menggunakan cara
yang sama, dicari dependensi untuk aktivitas yang lainnya.
Dari tabel juga didapatkan bahwa nilai A=>wD lebih kecil
dari nilai B,C,E=>wD. Hal ini berarti bahwa aktivitas A
tidak berelasi secara langsung dengan aktivitas D, maka
untuk kasus AD pada catatan kejadian W dapat dianggap
sebagai gangguan yang terjadi dalam catatan kejadian.

Untuk menangani adanya gangguan tersebut, algoritma
Heuristic Miner menerapkan ukuran batas ambang seperti
yang telah dijelaskan di atas.
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3. Pembentukan Heuristic Net

Heuristic Net hampir sama dengan Petrinet. Perbedaanya
adalah pada informasi yang ditampilkan. Heuristic net
menampilkan informasi terkait dengan statistik data, hasil
penghitungan nilai dependensi relasi, dan penyaringan
parameter. Sedangkan Petrinet hanya menampilkan alur
aktivitas pada model proses.

Dari hasil penghitungan nilai dependensi relasi pada catatan
kejadian W di atas, maka didapatkan grafik Heuristic net
seperti berikut ini,

0.909/20 | 0.900/20 0.909/11

C
20

0.909/20

Gambar 2.10. Grafik Nilai Dependensi Relasi catatan Kejadian W

Angka yang ditunjukkan dalam kotak pada gambar 2.10
adalah angka frekuensi aktivitas dan angka pada panah
menunjukkan nilai relasi aktivitas (Weijters, van der Aalst, &
Medeiros, 2009).

2.8. Evaluasi Hasil Pemodelan Proses Bisnis

Untuk melakukan evaluasi terhadap hasil pemodelan proses
bisnis, terdapat tiga dimensi evaluasi model yang sering dipakai yaitu
fitness, presisi, dan struktur (Rozinat & van der Aalst, 2008). Berikut
penjelasan dari masing-masing dimensi :



30

2.8.1 Fitness

Dimensi fitness menghitung seberapa banyak kejadian dari
catatan yang terekam di dalam model proses bisnis. Model
dikatakan ““fit” apabila model dapat menggambarkan semua jejak
kejadian yang terjadi pada catatan kejadian. Nilai fitness ini
berada dalam range 0-1, dan bisa dihitung dengan menggunakan
rumus (4.9.1) berikut ini :

1 Z{-‘zlnimi> 1 ( Z’i‘=1 niri)
f= 2 (1 Yk | nici + 2 1 Yk . nipi (26)
Dengan keterangan :
k = jumlah jejak yang berbeda dengan catatan yang ada. Untuk
setiap catatan jejak | (1 <i>k)
ni = jumlah instance proses dari jejak i
mi = jumkah token yang hilang dari jejak i
ci = jumlah token yang dikonsumsi dari jejak i
ri = jumlah token yang tersisa dari jejak i
pi = jumlah token yang diproduksi dari jejak i

2.8.2 Presisi

Dimensi ini menggambarkan berapa banyak event yang mungkin
terbentuk, tetapi tidak berdasarkan data catatan kejadian. Model
dikatakan telah presisi apabila model memiliki perilaku yang
tepat, artinya perilaku model yang digambarkan tidak terlalu
general maupun tidak terlalu spesifik. Nilai presisi berada dalam
range 0 — 1, dan bisa dihitung dengan menggunakan rumus
(4.9.2) berikut :

l m l m

Sg NS SpNS

aIB | F F | I | P P | (27)
2 .|SFm| 2 .|SPm|

Dengan keterangan :
SF* =relasi “Sometimes follow” untuk model proses
Syt = relasi “Sometimes precedes” untuk model proses

St =relasi “ Sometimes follows” untuk catatan kejadian
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S{, =relasi “Sometimes precedes” untuk catatan kejadian

2.8.3 Stuktur

Dimensi ini menunjukkan kemampuan model menangani
proses XOR dan AND. XOR digunakan pada model apabila aktifitas
yang dikerjakan hanya memilih salah satu dari salah satu
percabangannya, setelah itu aktifitas yang tidak dipilih baru
dijalankan. AND digunakan pada model yang dapat dijalankan secara
bersamaan.

Dimensi ini memiliki ukuran antara 0-1, semakin mendekati
1 berarti dalam model proses yang dihasilkan jumlah duplicate task
dan redundant invisible tasks semakin sedikit. Semakin baik suatu
struktur model proses, hal ini terlihat dari tidak adanya aktivitas
berulang. Untuk mengukur dimensi struktur dapat dilakukan dengan
cara:

a = IT|- (|T?;1||+ TR (2.8)

Dengan keterangan:
T = kumpulan transisi dari model petrinet
Tpa= kumpulan alternatif duplicate task
Tr= kumpulan redundant invisible task

Alternative duplicate tasks (tugas rangkap yang tidak pernah
terjadi bersama-sama dalam satu urutan eksekusi), dan redundant
invisible tasks (tugas yang tidak tampak dan dapat dihapus dari
model tanpa mengubah perilaku). Kedua konstruksi tersebut harus
dihindari karena dapat mengembangkan struktur model proses dan
mengurangi kejelasan perilaku (A & W.M.P., 2009)

2.9. Perencanaan Sumber Daya Perusahaan

Perencanaan Sumber Daya Perusahaan atau dalam bahasa
Inggris disebut dengan Enterprise Resource Planning (ERP)
merupakan alat bantu manajemen dalam menjalankan proses
bisnisnya. Secara teori menyebutkan bahwa sistem ERP adalah
solusi perangkat lunak yang terintegrasi dan digunakan untuk
mengelola semua sumber daya organisasi. Aplikasi ERP adalah
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sebuah system yang mengkoordinasikan aktivitas-aktivitas,
keputusan-keputusan, dan pengetahuan pada semua fungsi, level, dan
unit bisnis yang berbeda dalam organisasi (Basoglu, Daim, & Onur,
2007).

Menurut slater, ERP mengintegrasikan proses kunci dari
bisnis dan manajemen yang bertujuan untuk menyediakan pandangan
secara menyeluruh pada level atas dari semua yang terjadi dalam
organisasi (Rajagopal, 2002). Jadi berdasarkan teori yang ada, maka
keberadaan ERP dalam sebuah organisasi atau perusahaan adalah
berperan sebagai alat untuk menjalankan manajemen secara
menyeluruh yang meliputi perencanaan, eksekusi, dan pengendalian
terhadap proses bisnis organisasi.

2.10. Perangkat Lunak SAP

System, Aplication, and Production in Data Processing
(SAP) adalah perusahaan pertama yang membangun paket sistem
Perencanaan Sumber Daya Perusahaan (PSDP) untuk banyak
perusahaan di dunia yang menerapkan sistem PSDP.

Pada tahun 2010, SAP memiliki lebih dari 110.000 pelanggan dari
lebih dari 120 negara, termasuk di dalamnya terdapat lebih dari 1000
perusahaan raksasa. Pada tahun 2008, market share dari SAP di
kategori ERP sama dengan market share yang dimiliki oleh
penggabungan 4 vendor ERP dibawah SAP. Hingga saat ini, lebih
dari 75% perusahaan dari semua skala perusahaan, dari berbagai
macam tipe industri di seluruh dunia menggunakan perangkat lunak
SAP untuk mengelola operasi bisnisnya.

SAP  memperkenalkan sistem integrasi pertamanya, Yyang
mengintegrasikan perusahaan dari hulu ke hilir, yaitu SAP® R/3.
Sebelum menerapkan enterprise system, perusahaan menggunakan
banyak sistem yang berbeda dalam proses bisnisnya dan masing-
masing sistem hanya mendukung fungsi masing-masing departemen
terkait sistem tersebut diterapkan. Misalnya, dalam perusahaan
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terdapat sistem penjualan, sistem akuntansi, sistem manufaktur yang
masing-masing berdiri sendiri.

SAP R/3 didesain untuk mengurangi ketidakefisienan dari
banyaknya sistem yang berdiri sendiri tersebut dengan
mengintegrasikan seluruh proses yang terjadi dalam sebuah database
tunggal. Dengan demikian, maka proses bisnis yang dijalankan oleh
sebuah perusahaan akan diselesaikan secara real-time (Magal &
Word, 2012).

2.11. Managemen Pergudangan

Managemen pergudangan adalah proses yang berfokus pada
penyimpanan dan pergerakan dari material. Salah satu hal yang
bersifat esensial dalam mencapai efisiensi bisnis manufaktur adalah
bagaimana menyimpan material secara tepat sehingga waktu untuk
menyimpan cepat dan waktu untuk mengambil material apabila
dibutuhkan juga cepat. Hal ini akan menjadi lebih diperhatikan
ketika gudang berukuran sangat besar.

Terdapat empat skenario dasar pada proses managemen ini,

Skenario pertama adalah ketika terjadi permintaan material-
material yang akan digunakan untuk proses produksi

» ».

Locate Materials Issue Materials

Request
Materials

Gambar 2.11. Permintaan Material

Skenario kedua adalah ketika gudang menerima material-
material dari hasil proses produksi dan mempersiapkannya untuk
disimpan. Dalam proses ini juga melibatkan proses mengurutkan dan
menentukan lokasi penyimpanan (storage location).
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> Prepare for
Storage

" Store Materials

Receive Materials

Gambar 2.12. Persiapan Penyimpanan Material dari Hasil Produksi

Skenario ketiga adalah hampir sama dengan skenario kedua.
Yaitu ketika gudang menerima material-material yang berasal dari
vendor dan kemudian ditentukan lokasi penyimpanan untuk material
tersebut.

> Prepare for
Storage

Receive Materials " Store Materials

Gambar 2.13. Persiapan Penyimpanan Material dari vendor

Skenario keempat adalah skenario untuk memenuhi
(fulfillment) permintaan pesanan pelanggan. Dalam proses ini akan
dilakukan persiapan pengiriman.

Locate Materials " Prepare shipment " Ship to customer

Gambar 2.14. Persiapan Pengiriman untuk pelanggan



BAB Il
METODOLOGI PENGERJAAN TUGAS AKHIR

Pengerjaan Tugas Akhir ini disesuaikan dengan kerangka
konseptual penggalian proses, yang terdiri dari tiga fase. Fase — fase
ini digabungkan dengan dua aktivitas pengerjaan Tugas Akhir,
lainnya, yaitu tahap studi literatur, dan pembuatan buku Tugas Akhir.
Ringkasan metodologi pengerjaan tugas akhir ditunjukkan pada
gambar 3.1.

Berikut ini adalah penjelasan detil untuk setiap fase dan
aktivitas pada metodologi pengerjaan Tugas Akhir:

3.1. Pemetaan Proses Bisnis

Pemetaan proses bisnis dilakukan untuk mendapatkan
informasi yang berhubungan dengan proses bisnis distribusi produksi
secara direct shipment pada departemen Production Distribution
Center (PDC) di PT XYZ Indonesia. Pemetaan dilakukan dengan
cara melakukan wawancara dengan pihak-pihak terkait, antara lain
dengan fungsional departemen PDC, manajer PDC, manajer logistic,
dan fungsional departemen SAP yang ada di PT XYZ Indonesia.
Hasil dari pemetaan proses bisnis ini akan digunakan untuk
mengidentifikasi aktivitas-aktivitas yang akan digunakan pada
pemodelan dengan menggunakan teknik penggalian proses.

3.2. Studi Literatur

Studi literatur dilakukan untuk mendapatkan informasi dan
pengetahuan yang berhubungan dengan studi kasus yang sedang
diteliti. Studi literatur yang dilakukan bertujuan untuk mempelajari
dan memahami konsep-konsep dasar dalam Penggalian proses.
Beberapa literatur yang dapat digunakan antara lain yang
berhubungan dengan Penggalian proses, model proses bisnis,
ekstraksi basis data, catatan kejadian, penggunaan Algoritma
Heuristic Miner untuk membentuk model proses bisnis, dil. Dalam

35
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proses ini akan didapatkan luaran berupa informasi-informasi terkait
dengan pengetahuan mengenai teknik Penggalian proses maupun
proses bisnis ideal dari PT XYZ. Dari luaran ini kemudian akan
dijadikan masukan secara tidak langsung untuk proses selanjutnya
dan sebagai bahan analisis pada tahap analisis model.

3.3. Ekstraksi basis data

Setelah mengatahui dan memahami studi kasus yang sedang
diteliti serta mendapatkan data dari modul SAP, maka langkah
selanjutnya yang bisa dilakukan adalah melakukan ekstaraksi data.
Ekstraksi data merupakan sebuah teknik yang digunakan untuk
mendapatkan catatan kejadian dari sebuah basis data. Dalam
melakukan ekstraksi data, terdapat beberapa langkah-langkah yang
dilakukan , antara lain

a. Project Decision.
Pada langkah ini dilakukan penentuan ruang lingkup dan
tujan dari proses ekstraksi data.

b. Prosedur
Seperti yang dijelaskan pada Tinjauan Pustaka bagian
4.8 dalam membuat catatan kejadian terdapat beberapa
prosedur utama, yaitu fase persiapan yang terdiri dari
penentuan aktivitas, pemetaan kejadian, dan memilih
atribut serta fase ekstraksi yang terdiri dari pemilihan
aktivitas untuk diekstrak, menentukan skenario, dan
membangun catatan kejadian.

Berdasarkan tujuan dari penelitian ini, maka data-data yang
dibutuhkan antara lain,

a. Data material yang diproses di departemen PDC. Data ini
meliputi data material yang dikelompokkan, dan data jenis
material berdasarkan pengiriman (delivery), kuantitas barang
dalam sebuah perencanaan pengepakan

b. Data waktu, berupa waktu pengiriman barang sesuai
perencanaan, dan waktu pengiriman barang secara actual
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c. Data instruksi pengiriman yang meliputi waktu datangnya
instruksi, waktu insturksi pengiriman produk, dan produk-
produk yang harus dikirimkan

Dari tahap ini akan didapatkan luaran berupa data mentah
dari basis data SAP perusahaan. Data yang didapatkan ini berupa
catatan kejadian proses yang dibutuhkan yang dinamakan catatan
kejadian.

3.4. Standarisasi catatan kejadian

Setelah didapatkan catatan kejadian yang dibutuhkan, maka
langkah selanjutnya adalah melakukan standarisasi terhadap format
ekstensi catatan kejadian. Hal ini dilakukan agar catatan kejadian
yang didapatkan dapat dibaca pada aplikasi ProM, sebuah software
yang digunakan untuk analisis Penggalian proses. Ekstensi yang
digunakan adalah .MXML atau MiningXML.

3.5. Pembuatan Proses Model

Langkah selanjutnya adalah melakukan pembuatan proses
model dengan menggunakan teknik analisis Penggalian proses.
Dalam membuat proses model di peneltian ini, algoritma yang
digunakan adalah algoritma Heuristic Miner (mengacu pada
Tinjauan Pustaka bagian 4.7). Pembuatan proses model dengan
teknik Penggalian proses dilakukan dengan bantuan software ProM.
Keluaran dari tahap ini adalah berupa model proses dalam bentuk
Petri Net.

3.6. Validasi Hasil Model

Pada tahapan ini akan dilakukan verifikasi dan validasi
dengan cara melakukan pengukuran terhadap kinerja model.
Pengukuran model tersebut bertujuan untuk mengetahui kebenaran
model yang dihasilkan. Pengukuran model dilakukan dengan
menggunakan 3 dimensi yaitu fitness, presisi, dan structural.

i.  Pengukuran fitness dilakukan untuk mengukur kesesuaian
antara log peristiwa dan model proses.
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ii.  Pengukuran presisi dilakukan untuk mengukur ketepatan
model proses yang dihasilkan.

iii.  Pengukuran structural dilakukan untuk mengetahui struktur
model yang jelas.

Dari hasil verifikasi dan validasi akan didapatkan luaran
berupa model proses dari tahapan Penggalian proses. Luaran ini
akan digunakan sebagai bahan untuk melakukan analisis terhadap
hasil.

3.7. Analisis hasil

Setelah langkah verifikasi dan validasi sesuai, maka
selanjutnya adalah melakukan analisis terhadap hasil output yang
didapatkan berupa model bisnis. Kemudian hasil output tersebut
dilakukan analisis terhadap kinerja performance delivery departemen
PDC berdasarkan model proses yang terbentuk.

3.8. Pembuatan laporan

Langkah terakhir dalam penelitian ini adalah pembuatan
laporan. Laporan dibuat untuk keperluan dokumentasi penelitian
yang berupa buku Tugas Akhir mahasiswa. Laporan akan memuat
keseluruhan dokumentasi proses yang dilakukan selama penelitian
dilaksanakan.
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Gambar 3.1 Metodologi Pengerjaan Tugas Akhir
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BAB IV
PEMODELAN PROSES BISNIS

Bab ini menjelaskan mengenai pemodelan proses bisnis yang
didapatkan dari hasil penggalian proses yang dilakukan pada data
transaksi proses bisnis pengiriman secara direct shipment yang
dilakukan pada departemen PDC. Data yang diolah berasal dari hasil
ekstraksi basis data SAP yang digunakan pada PT XYZ. Pemodelan
dilakukan menggunakan teknik penggalian proses dengan algoritma
Heuristic Miner.

4.1. Pemetaan Proses Bisnis

Dalam fase ini dilakukan proses wawancara untuk
mendapatkan informasi alur proses bisnis yang dilakukan pada
departemen PDC.

Tujuan dari aktivitas ini adalah untuk menggali informasi
menganai proses bisnis yang berjalan di PT XYZ khususnhya pada
departemen Production Distribution Planning (PDC). Narasumber
yang diwawancarai antara lain:

a. Ahli fungsional SAP modul warehouse management di PT
XYZ Indonesia
b. Manajer dan fungsional departemen PDC- PT. XYZ Indonesia

Hasil dari wawancara dijabarkan sebagai berikut pada bagian
berikut ini.

4.1.1. Deskripsi Proses Bisnis

PT. XYZ Internasional merupakan perusahaan manufaktur
yang memproduksi sepatu berkualitas internasional. Perusahaan ini
memiliki tiga pabrik utama di Asia yang bertugas memproduksi
upper, sol, dan pengepakan produk. Salah satu anak pabrik PT XYZ
berada di Indonesia. PT XYZ Indonesia hanya memproduksi upper
dan beberapa sepatu untuk memenuhi pemesanan tertentu. PT XYZ
merupakan perusahaan yang menggunakan strategi Make to Stock
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dimana produksi dilakukan berdasarkan hasil peramalan secara
agregat yang dilakukan oleh PT XYZ Internasional. Hasil peramalan
secara agregat tersebut kemudian didetilkan ke dalam jenis sepatu
dan warna yang akan di produksi. Pada aktivitas ini, PT XYZ
Internasional mulai mengirimkan pesanan produksi ke setiap anak
perusahaannya termasuk PT XYZ Indonesia. Untuk mengantisipasi
hasil produksi yang telah dijalankan dan mendistribusikan produk
tersebut, PT XYZ Indonesia memiliki fungsional yang dinamakan
Departemen Production Distribution Center (PDC). Walaupun PT
XYZ merupakan perusahaan yang bertipe make to stock, akan tetapi
perusahaan juga menerima sejumlah pesanan dari pelanggan. Untuk
memenuhi pesanan tersebut, dilakukan pengecekan terhadap stok
yang terdapat di gudang PDC apakah jumlah stok mencukupi untuk
memenuhi pesanan.

Departemen PDC bertugas untuk melakukan kegiatan
penyimpanan hasil produksi dan pendistribusian produk berdasarkan
pemesanan dari pelanggan. Dalam menjalankan tugas sebagai
gudang penyimpanan hasil produksi, PDC memiliki standar
operasional untuk barang barang yang masuk dalam gudang. Berikut
ini bagan standar opernasional PDC untuk barang hasil produksi
yang masuk dalam gudang :

Return back to

pr i
(rollback
procedure)

4
Put pallet in high
rack

No
Check article,
Pallet transfer quantity as per
Start from Hall 2to | —»y e [Elsa] et Yes—p|
PDC building
on pallet
Scan info label to
- bin location
barcode using
PDA

Bagan 4.1 Standar Operasional kedatangan produk di PDC
Proses bisnis di PDC diawali dengan melakukan pengecekan
jumlah stok dengan jumlah pesanan yang ada. Pengecekan ini
dilakukan oleh sistem SAP yang dinamakan SAP Allocation Running
(A-Run). Jika jumlah stok sesuai, maka sistem akan membuat
rencana pengepakan (packing plan) produk untuk dikirim kepada




43

pemesan, kemudian beberapa material produk yang memiliki.
Berikut ini bagan proses pembuatan perencanaan pengepakan
berdasarkan hasil dari SAP A-Run:

Bagan 4.2. Proses perencanaan pengepakan

Dalam mendistribusikan produknya, PDC mendistribusikan

produk untuk dua model pengiriman, yaitu :

1. Pengiriman langsung ke konsumen yang memesan

produk atau disebut dengan Direct shipment. Pengiriman
ini  memiliki jumlah proporsi 80% dari seluruh
pengiriman yang dilakukan oleh PDC

Pengiriman ke gudang-gudang PT XYZ Internasional di
luar Indonesia atau disebut dengan Hub Shipment.
Pengiriman ini dilakukan secara terjadwal dan memiliki
proporsi pengiriman sebesar 20% dari seluruh
pengiriman yang dilakukan PDC.

4.1.2. Aktivitas dalam Proses Bisnis

Setelah rencana pengepakan terbentuk, maka akan dilakukan

beberapa aktivitas pengepakan hingga produk siap untuk dikirimkan,
aktivitas-aktivitas tersebut adalah :

a.

Penerimaan barang jadi (good receipt) merupakan aktivitas
penerimaan barang jadi berupa sepatu dari bagian produksi.
Setiap barang yang masuk ke gudang PDC akan dilakukan
pemindaian pada tiap kode barang untuk dimasukkan ke sistem
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Memasukkan barang ke rak PDC (incoming) merupakan
aktivitas memindahkan barang ke dalam rak penyimpanan
setelah  dilakukan  pemindaian untuk  mengkonfirmasi
kedatangan barang di PDC. Setiap meletakkan barang, pegawai
akan melakukan pemindaian kode barang dan kode alamat
bagian rak, sehingga setiap barang akan memiliki alamat logika
yang nantinya menunjukkan lokasi keberadaan barang di bagian
rak tertentu.

Pembuatan Perencanan Pengepakan (packing plan creation)
merupakan aktivitas membuat perencanaan pengepakan
berdasarkan pesanan yang ada. PT XYZ merupakan perusahaan
yang menjalankan produksi secara make to stock, maka
perencanaan pengepakan yang dibuat harus melihat jumlah stok
barang yang tersedia terlebih dahulu. Aktivitas mencocokan
antara jumlah pesanan dengan ketersediaan stok yang ada di
gudang PDC ini dilakukan oleh sistem secara otomatis yang
dinamakan SAP Allocation Running (SAP A-Run). Setelah
sistem mengkonfirmasi bahwa jumlah stok dapat memenuhi
jumlah pesanan yang ada, maka perencanaan pengepakan dapat
dilakukan. Dalam aktivitas ini akan menghasilkan sebuah
catatan pengiriman (delivery note) yang berisi perintah-perintah
pengambilan barang dari rak, pengepakan, hingga pengiriman
barang. Dalam perencanaan pengepakan, setiap barang akan
dikelompokkan berdasarkan beberapa kriteria tertentu untuk
mempermudah proses pengiriman kepada konsumennya.
Pengambilan material dari rak (picking material) merupakan
aktivitas mengambil material dari rak. Pengambilan material ini
didasarkan pada perintah pengambilan yang terdapat pada
rencana pengepakan. Dalam metode pengambilannya, beberapa
material yang sama untuk semua pesanan yang berasal dari
berbagai tujuan akan diambil dari berbagai palet penyimpanan
material, kemudian dikonfirmasi dalam sebuah Transfer order
yang tercatat dalam sistem SAP.

Pengepakan barang (packing) merupakan proses
mengumpulkan beberapa material produk ke dalam sebuah
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karton. Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya, setiap
material akan dikelompokkan dan dikumpulkan ke dalam
sebuah delivery untuk memenuhi pesanan konsumen tertentu.
Dalam proses bisnisnya, beberapa delivery akan dikelompokan
lagi dan dikumpulkan ke dalam sebuah grup Material (MGroup).
Untuk mengelompokkan material kedalam sebuah grup material
tertentu, terdapat beberapa kriteria yang harus dipenuhi,
diantaranya :

1. Metode transportasi atau Mode of Transport (MoT) harus
sama
Tanggal tenggat pengiriman harus sama
Rute pengiriman harus sama
Pelanggan harus sama
Season harus sama

agkrwd

Jika beberapa kriteria tersebut tidak terpenuhi maka dalam
sebuah grup material hanya akan terdapat sebuah delivery.

Menyimpan material grup ke rak 919. Setelah proses
pengepakan selesai dilakukan dan masing-masing barang
material telah dikelompokkan berdasarkan material grupnya,
maka proses selanjutnya adalah menyimpan material grup
tersebut ke rak penyimpanan yang dinamakan rak 919. Di rak
ini, material grup yang ditempatkan dalam satu palet akan
ditaruh pada lokasi rak tertentu. Oleh karena itu saat
menempatkan material grup di rak 919 ini, dilakukan juga
pemindaian lokasi alamat material grup pada rak 919. Masing-
masing material grup disimpan dalam rak 919 dan menunggu
intruksi pengiriman dirilis.

Rilis Tanggal Pengiriman. Aktivitas ini merupakan aktivitas
yang dilakukan pada perangkat SAP untuk menentukan tanggal
pengiriman grup material yang siap dikirim. Rilis tanggal
pengiriman dilakukan dengan dua cara sesuai dengan model
pengiriman yang dilakukan. Untuk model pengiriman hub
shipment, rilis tanggal menyesuaikan dengan tanggal tenggat
pengiriman (delivery date) awal. Oleh karena itu model
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pengiriman ini disebut pengiriman secara rutin. Untuk model
pengiriman langsung kepada konsumen (direct shipment) rilis
tanggal pengiriman harus menunggu instruksi pengiriman dari
kantor pusat atau dari Headquarter terlebih dahulu. Meskipun
secara perencanaan telah sampai pada tanggal tenggat
pengiriman, jika belum ada instruksi pengiriman dari kantor
pusat, maka grup material tidak akan dikirim. Konsekuensinya
adalah terdapat beberapa ketidaksamaan antara tanggal tenggat
waktu pengiriman dengan waktu pengiriman sesuai instruksi.
Persiapan  pengiriman  (loading)  merupakan  aktivitas
pengambilan grup material dari rak penyimpanan setelah
material selesai dikelompokkan dan dilakukan pengepakan
sesuai dengan grup material masing-masing.

Pengiriman barang (shiping) merupakan pengiriman material
dari gudang PDC vyang dikirimkan sesuai dengan tujuan
masing-masing. Dalam aktivitas sistem terdapat dua aktivitas
pengiriman, yaitu outbound shipment dan inbound shipment.
Outbound shipment merupakan aktivitas mengkonfirmasi
barang yang telah keluar dari gudang PDC, dalam sistem SAP
aktivitas ini ditandai dengan konfirmasi waktu Current
Shipment  Start.Inbound Shipment merupakan aktivitas
mengkonfirmasi material yang telah sampai di tujuan masing-
masing, dalam sistem SAP aktivitas ini ditandai dengan
konfirmasi waktu Actual Shipment End.

4.2. Tahap Persiapan

Tahap persiapan merupakan tahap awal pada pengerjaan

Tugas Akhir ini. Pada tahap ini, terdapat dua aktivitas yang
dilakukan, vyaitu ekstraksi basis data dan struktrurisasi data.

4.2.1. Ekstraksi Basis data

Setelah memperoleh daftar aktivitas yang didapatkan dari

wawancara dengan beberapa narasumber terkait, langkah selanjutnya
adalah melakukan ekstraksi data yang berhubungan dengan aktivitas-
aktivitas tadi. Rentang waktu data yang diambil adalah selama 1
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bulan dimulai pada tanggal 1 Maret 2014 hingga tanggal 1 April
2014. Proses ekstraksi data adalah sebagai berikut:

4.2.1.1. Fase Persiapan

Pada fase ini dilakukan identifikasi aktivitas, kemudian
melakukan pemetaan aktivitas dengan tabel database SAP dan
memilih atribut.

a. Penentuan Aktivitas
Berdasarkan hasil wawancara yang telah dijabarkan
sebelumnya, aktivitas yang relevan dan terdapat pada proses
perencanaan produksi dan pengadaan material antara lain:

1)

2)
3)

4)
5)

6)

Konfirmasi pengambilan barang dari rak (Transfer
Order (TO) for picking)

Pengepakan barang (Transfer Order (TO) for packing)
Persiapan pengiriman (Transfer Order (TO) for
Putting Material to 919)

Pembaruan tanggal pengiriman (update shipment)
Konfirmasi tanggal pengiriman (Current Shipment
Start)

Konfimasi tanggal barang sampai di pemesan (Actual
Shipment End)

b. Pemetaan Aktivitas

Pemetaan aktivitas dilakukan dengan menghubungkan antara
tiap aktivitas dengan dokumen di SAP dan tabel-tabel basis
data di SAP. Untuk kasus dalam penelitian ini aktivitas yang
digunakan terdapat dalam tiga package object dalam basis
data SAP. Package object adalah kumpulan dari beberapa
objek entitas yang saling berelasi dalam basis data SAP. Tabel
4.1 dan 4.2 berikut ini menunjukkan package object yang
digunakan untuk melihat tabel yang mengandung aktivitas-
aktivitas yang dibutuhkan.

Tabel 4.1 Package Object di SAP

Package object

Keterangan

VTR

Paket yang berisi obyek-obyek proses
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Tabel 4.2 Package Object di SAP (Lanjutan )

Package object Keterangan
transport SAP

LVS Paket yang berisi obyek-obyek yang
berhubungan  dengan  warehouse
management di SAP

VL Paket yang berisi obyek-obyek untuk
proses pengiriman (processing for
Shipping )

Dari tabel 4.1 dan 4.2 tersebut kemudian dicari tabel-tabel

SAP yang dibutuhkan,
Tabel 4.3 Daftar tabel yang digunakan pada package object

Kode Tabel Nama Tabel

Package Object

VTTS

Stage of Shipment

Sales and Distribution
Document Delivery :
item data

LV

Setelah mengetahui tabel dasar SAP yang dibutuhkan,
selanjutnya dilakukan pemetaan antara aktivitas dengan tabel
SAP seperti yang ditunjukkan pada tabel 4.4 dan 4.5 berikut
ini.

Tabel 4.4 Pemetaan Aktivitas ke tabel SAP

Tabel SAP

Aktivitas

Packing
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Tabel 4.5 Pemetaan Aktivitas ke tabel SAP (Lanjutan )
Aktivitas Tabel SAP

Update Shipment - VTTK

Customer Receipt

c. Pemetaan Atribut

Setelah mengetahui tabel dalam basis data SAP yang akan
digunakan, maka langkah selanjutnya adalah menentukan dan
memetakan atribut dari masing-masing tabel yang sesuai
dengan aktivitas yang akan dijalankan. Kebutuhan atribut-
atribut yang digunakan diperoleh dari hasil wawancara dan
pengamatan terhadap atribut-atribut yang terdapat dalam tabel
SAP. Dengan mengacu pada hal itu, maka berikut adalah hasil
pemilihan atribut dari setiap tabel SAP untuk setiap aktivitas
yang akan dijalankan :

Tabel 4.6 Pemetaan Atribut Tiap Aktivitas
Aktivitas Tabel Atribut
SAP

- Transfer Order
number

- Source Storage unit

- Destination Storage

- Picking unit
- Packing LTAP | Confirmation time
- Put Material to - Confirmation date
919 - Storage unit Type
- Destination target
quantity

LIPS - Material number
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Tabel 4.7 Pemetaan Atribut Tiap Aktivitas (Lanjutan )

Aktivitas Tabel Atribut
SAP
Delivery
Material Group
VLPMA Delivery date
- Update Change on
shipment VTTK Entry time
Stage : Current
Shipment Start time
- Shipment Start Ste}ge  Actual
Shipment End
- Customer VTTS .
; Route for shipment
Receipt
stage
Destination

Shipment number

4.2.1.2. Fase Ekstraksi

Pada fase ini dilakukan proses ekstraksi data dari SAP
berdasarkan atribut-atribut yang telah diperoleh dari fase sebelumnya.
Berdasarkan metode pengerjaan, fase ekstraksi ini terdiri dari tiga

tahap, yaitu:
a. Memilih atribut

Setelah mendapatkan atribut-atribut dari masing-masing tabel

SAP selanjutnya adalah melakukan pemilihan atribut

Tabel 4.8 Atribut tabel SAP yang diekstrak

No.

Nama Atribut

Transfer Order Number

Material number

Source Storage unit

Destination Storage unit

Confirmation time

Confirmation Date

N~ W e

Quantity
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Tabel 4.9 Atribut tabel SAP yang diekstrak (Lanjutan 1)
8. | Delivery

9. | Material Group

10. | Delivery date

11. | Change On

12. | Entry time

13. | Stage : Current Shipment Start time
14. | Stage : Actual Shipment End

15. | Destination

16. | Storage unit Type

17. | Shipment number

b. Menentukan Skenario

Tahap ini merupakan tahap menentukan alur atau skenario
awal yang sesuai dengan alur proses yang Tahap ini
merupakan tahap dimana penentuan alur atau skenario data
seperti apa yang ingin dianalisis. Untuk mendapatkan hasil
analisis yang sesuai dengan tujuan, maka skenario yang
digunakan adalah dua buah skenario yang menggambarkan
skenario proses fisik yang terjadi di lapangan dan skenario
yang menggambarkan alur dokumen dalam SAP. Tabel 4.10
dan tabel 4.11 menunjukkan alur skenario yang digunakan.

Tabel 4.10 Skenario proses fisik pergerakan barang
Alur Skenario
Picking = Packing - Put Material to 919 - Shipment Start
—-> Customer Receipt

Tabel 4.11 Skenario proses dokumen SAP

Alur Skenario

TO for Picking - TO for Packing - TO for Putting Material
to 916 - Entry Shipment Start date > Update Shipment date
-> Entry Shipment End Date date

c. Mengekstrak Data
Proses mengekstrak data catatan kejadian dilakukan dengan
langsung mengambil dari data dokumen, bukan mengakses ke
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database SAP. Langkah-langkah dalam melakukan ekstraksi

data dari SAP adalah sebagai berikut :

1. Masuk ke menu SAP Easy Access, kemudian pada kotak
isian, masukkan kode transaksi LT23. Kode ini merupakan
kode transaksi untuk melihat data transaksi Transfer Order
yang terjadi pada modul Warehouse management.

2. Setelah masuk pada tampilan antar muka untuk Transfer
Orders: List of Resident Document, isi kolom isian dengan
nilai sebagai berikut,

a. warehouse number = 471 (kode warehouse number
untuk PDC),
b. Pilih kriteria untuk All TO items pada pilihan
Confirmtn status
c. Isi periode tanggal untuk menentukan daftar
Transfer Order yang ingin diambil pada bagian
Program parameters
Setelah itu klik tombol execute untuk melakukan ekstraksi
data dari SAP.

Transfer Orders: List of Resident Documents
=

[
Warehouse number L471L
Transfer order to ‘ = ‘

Confirmtn status
*)0Only open TO items
" 0Only confirmed TO items
Al TO ftems

Program parameters

Transfer Order Date to ‘i‘

Layout

Gambar 4.1 Ekstrak data melalui kode transaksi LT23
3. Setelah muncul daftar Transfer Order yang diinginkan
kemudian klik List-export-spreadsheet pada menu bar SAP
easy access untuk melakukan eksport data dari SAP ke file
berformat excel. Kemudian pilih ekstensi format file excel
yang disediakan oleh SAP



53

[= Select Spreadsheet *

Formats:

&) Excel (in MHTML Format)

1 0OpenOffice (in OpenDocument Format 2.0)
'_-'""-Select from All Available Formats

-
L =

[ Alvays Use Selected Format

Gambar 4.2 Memilih Ekstensi file excel untuk export file

4. Pilih lokasi penyimpanan file hasil eksport dari SAP

Save As x
- BEEE
I Name Date modified Type
o Mo items match your search.
Recent Places
Desktop
=
Libraries
[
L¥
Computer
“
«>r 4
Network
Save astype XML file nm. (" MHTML} hd

Gambar 4.3 Menyimpan file hasil ekspor dari SAP ke PC
5. Untuk mendapatkan data lainnya, ulangi langkah (1)
hingga (4) dengan menggunakan kode transaksi VT02N
untuk mengambil data Shipment dan kode VG3M untuk
mengambil data delivery

4.2.2. Strukturisasi dan Konversi Data

Setelah mendapatkan semua data aktivitas dari basis data
SAP, maka langkah selanjutnya adalah menyusun data tersebut ke
dalam bentuk catatan kejadian atau event log dan melakukan
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konversi data ke dalam format MXML, format yang bisa dibaca oleh
perangkat lunak ProM.

4.2.2.1. Strukturisasi Data Catatan Kejadian

Seperti yang telah dijelaskan pada bab 2 bahwa sebuah data
catatan kejadian terdiri atas minimal tiga atribut, yaitu identifier atau
pengenal kasus, nama aktivitas, dan timestamp atau atribut waktu.

Pada bagian sebelumnya dijelaskan bahwa tipe pengiriman
yang dilakukan oleh PDC terdapat 2 tipe yaitu direct shipment dan
hub shipment. Sesuai dengan tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui kinerja pengiriman untuk tipe direct shipment sedangkan
data hasil ekstraksi yang didapatkan transfer order untuk semua tipe
pengiriman. Oleh karena itu data yang didapatkan dari basis data
SAP harus dipisahkan berdasarkan tipe pengirimannya.

Untuk membedakan data berdasarkan tipe pengirimannya
diperlukan sebuah ID atau pengenal yang unik untuk membedakan
antara pengiriman tipe direct dan hub. Berdasarkan hasil wawancara
dengan pihak terkait, pengenal yang dapat membedakan kedua tipe
pengiriman tersebut adalah delivery number dan Material Group
number. Oleh karena itu maka kedua atribut tersebut nantinya akan
digabung untuk dijadikan sebuah Id. Selain untuk membedakan tipe
pengiriman, Id yang digunakan juga ditambahkan dengan nomor
material. Hal ini dilakukan dengan tujuan untuk dapat mengetahui
pergerakan material tertentu yang terjadi dalam sebuah material grup
yang bertipe pengiriman direct shipment.

Pembentukan 1d dilakukan dengan menggunakan fungsi
yang terdapat pada excel. Berikut ini beberapa langkah dalam
membentuk Id yang akan digunakan untuk pengenal dalam catatan
kejadian:

a. Mencocokan antara nomor material dengan nomor delivery dan
nomor grup material yang sesuai. Dari data hasil ekstraksi yang
diperoleh didapatkan bahwa antara data pergerakan material
yang ditandai dengan transfer order dengan data
pengelompokkan material berdasarkan delivery dan material
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group tidak berada dalam satu file seperti yang ditunjukkan
pada gambar 4.4 hingga gambar 4.5 berikut ini.

A c o [E] ¢ JGIH[1] ¥ | K M N 0 )
1 _Delwevvquantvtv PAA Shipmstdate Shipmend Loadstdte
2 /1582776 01664753 Denmark "3$30051 000010 0731315676513 4701 M 10100 10108 DCTender,Eccosko SO0 4l 4o 3ajmme
3 158277 301664753 Denmark 30081 000010 07313156765 20 701 M 10100 10108 DCTender, Eccosko 1000 4/me 4/oe Yayam
4 1582776 01664753 Denmark 30081 000010 0731315876521 4701 M 10100 10104 DCTender,Eccosko 18000 4/014 /e Yoy
5 158277 501664753 Denmark "s0081 000010 07313156765 22 01 M 0100 0104 DCTonder, Excosko 000 4/8 Yo Yo/
§ 1582776 501664753 Denmark 330081 000010 0731315876523 W01 M l0100 10108 DCTender,Eccosko 200 4008 s Yayam
7 158277 501664753 Denmark "s0081 000010 07313156765 24 701 M 0100 0108 DCTender, Excosko 00 uoe Yo Yo
8 1582776 301664753 Denmark 30081 000010 0731315876525 W01 M 0100 10104 DCTender,Eccosko B0 4/ e 3/mm
5 158277 301664753 Denmark "s30081 000010 07313156765 % 701 M 0100 0108 DCTonder, ccosko B0 4/me Y Yo
10 156276 0164754 ek 53009 00010 O7I31S800 19 4701 M IO IOK  OCTonder, Ecosko SO0 4/ 4l 3o

Gambar 4.4 File dengan data Delivery dan Material Group

zowssmss wm zazwsmm 010 A-2-0842 1 @2\QConfimed Without ifrence® Confimed Withoutifrence  VIOTSPZSSOALSISST ASB 102247 000 @5F\QEmgty@ Enpty 471
aowsemas woz mwsmm 00 A-120642 "1 @20\0Confimed Without iffrence@ Confrmed Without ifference  Qoto7szssonistas7 st [1o2z47loo0 @5¢\empty@ Empty ot
4 0)18617165 0003 24260371001 '010 AL-08:02 'l ©20\Qconfirmed Without Difference  Confirmed Without Difference '00107374265041151397 ASB 10:22:47 000 @SF\QEmpty@ Empty '4701
5 toos61716 0001 2426037001 10 A-11:072 7 @20\QConfimes WithoutDifference Confirmed Without iference  0OTATA2SSM16%620 ASB 10:2256 000 @5F\QEmpty@Empty 4701
6 toos617156 0002 225037001 10 A-11:072 7 @0\ QConfimed WithoutDifference Confirmed Without iference  LOTATASSM116%620 ASB 10:2256 000 @5F\QEmpty@Empty 471
7 ooget716s 0003 42603700 010 A-11:072 "1 @a0\QConfimed Without ifference Confimed WithoutDiference  COL0TSMIESIALIE%20 ASD 102256 000 @SF\QEmpty@ Empty 4701
8 008617166 0004 2426037001 10 A-11072 T @20\QConfimed WithoutDfference Confirmed Without iference  IOTATAZSS0AL169620 ASB 10:2256 000 @5F\QEmpty@Empty 4701
g 'ooosﬁmﬂ 'uoox 'uzsaamm 'om A110403 "1 @20\QConfimed Without Diference@ Confimed WithoutDfference 'mwnumunm AsB 101302'000 @5F\Empty@ Empty 'mx
10 ‘0677 O02 AL 010 A11:0403 ') @2\Confimes Without iferece ConfmedWithout Difeence  ODDPXSOLITSS ASB 102362 000 @5F\QEnpty@Enpy 1701

Gambar 4.5 File pergerakan material dengan transfer order

Untuk menggabungkan ketiga atribut tersebut, digunakan fungsi
vertical lookup (vlookup) di excel.

b. Menggabungkan ketiga atribut tersebut menjadi sebuah
karakter string. Setelah ketiga atribut tersebut berada dalam
sebuah file yang sama maka perlu fungsi untuk
menggabungkan Kketiganya menjadi satu karakter string
tertentu. Untuk menggabungkan string di excel dapat
menggunakan fungsi concatenate seperti ditunjukkan gambar
4.6 berikut ini.
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A B c | D
1 Group Delivery Material ID
2 :15647901801606185120603358552 =CONCATENATE(A2,80,C)
3 1564790 801606185 20604354893 1 CONCATENATE e, [text2], [tes
4 '1564790 ‘801606185 21406351707 156479080160618521406351707
5 1564790 ‘301606185 21406358335 156479080160618521406358335
6 1564790 801606185 24073354893 156479080160618524073354893
7 '1564790 301606185 :24074301086 156479080160618524074301086

4 r
Gambar 4.6 Membangun Id dengan menggabungkan atribut stirng

Setelah berhasil membangun sebuah Id untuk membedakan
material dengan tipe direct shipment, selanjutnya adalah menyusun
data catatan kejadian. Terdapat beberapa atribut yang digunakan
dalam penyusunan catatan kejadian ini, diantaranya :

1. Id pengenal dalam catatan kejadian atau disebut dengan
case Id disusun dari penggabungan nomor Material +
nomor delivery + nomor grup material.

2. Nama aktivitas yang berasal dari atribut Storage unit
type, dan shipment number.

3. Penanda waktu atau Timestamp berasal dari atribut
confirmation time + conformation date

Hasil pengambilan atribut dari beberapa file di atas diperoleh
data catatan kejadian. Sesuai dengan skenario di atas, maka terdapat
dua catatan kejadian yang diperoleh, yaitu catatan kejadian untuk
pergerakan fisik material di PDC dan catatan kejadian untuk
pergerakan material dalam dokumen SAP seperti pada gambar 4.7
dan gambar 4.8 berikut ini.
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1D
[157075680162372924262301001
[157075680162372924262301001
[157075680162372924262301001
[157075680162372924262301001
'157075580162372924262301001
[157075680162372924262301001
[157075680162372924262301001
[157075680162372924262301001
'157075680153082273551201001
[157075680163082273551201001
[157075680163082273551201001
[157075680163082273551201001
[157075680163082273551201001
'15707568016308227355 1201001
[157075680163082273551201001
[157075680163082273551201001
[157725680165462070414258675
[157725680165462070414258675
[157725680165462070414258675
[157725680165462070414258675
[157725680165462070414258675
'1577255801654620704 14258675
[157725680165462070414258675

<©7725680165462070414258675

Timestamp
5/14/2014 12:00
4/10/2014 12:00

4/4/2014 12:24:07
3/7/2014 13:57:12
3/7/2014 12:46
3/7/2014 10:36
4/11/2014 14:21:13
5/14/2014 13:39:16
5/14/2014 12:00
4a/10/2014 12:00
4/4/2014 12:24:07
3/7/2014 16:55:35
3/7/2014 16:00
3/7/2014 10:29
4/11/2014 14:21:13
5/14/2014 13:39:16
5/14/2014 12:00:00
4/10/2014 12:00:00
4/4/2014 12:24:07
3/14/2014 14:54:44
3/14/2014 11:24
3/14/2014 4:10
4/11/2014 14:21:13
5/14/2014 13:39:16

Activity
Confirm Actual Shipment End
Confirm Current Shipment Start
Entry Shipment Start Date

TO for Putting Material to 919
TO for Packing

TO for Picking

Update 1

Entry Shipment End Date
Confirm Actual Shipment End
Confirm Current Shipment Start
Entry Shipment Start Date

TO for Putting Material to 919
TO for Packing

TO for Picking

Update 1

Entry Shipment End Date
Confirm Actual Shipment End
Confirm Current Shipment Start
Entry Shipment Start Date

TO for Putting Material to 919
TO for Packing

TO for Picking

Update 1

Entry Shipment End Date

Gambar 4.7 Catatan Kejadian untuk pergerakan material dalam dokumen

SAP

1D

Timestamp

Activity

[147449180130742175302158303
[147449180130742175302158303
[147449180130742175302158303
[147449180130742175302158303
[147449180130742175302158303
[147449180130742275304158296
[147449180130742275304158296
[147449180130742275304158296
[147449180130742275304158296
[147449180130742275304158296
[147449180130742375304158296
[147449180130742375304158296
[147449180130742375304158296
[147449180130742375304158296
[147449180130742375304158296
[147449180130744121026351052
[147449180130744121026351052
[147449180130744121026351052
[147449180130744121026351052
:147449180130744121026351052

4/26/2014 12:00
3/12/2014 10:20
3/12/2014 5:11
3/12/2014 16:52:21
3/20/2014 12:00
a4/26/2014 12:00
3/12/2014 14:39
3/12/2014 10:32
3/12/2014 17:09:31
3/20/2014 12:00
4/26/2014 12:00
3/12/2014 15:08
3/12/2014 10:32
3/12/2014 17:52:01
3/20/2014 12:00
4/26/2014 12:00
3/12/2014 14:11
3/12/2014 10:18
3/12/2014 17:41:04
3/20/2014 12:00

Customer Receipt
Packing

Picking

Put Material to 919
Shipment Start
Customer Receipt
Packing

Picking

Put Material to 919
Shipment Start
Customer Receipt
Packing

Picking

Put Material to 919
Shipment Start
Customer Receipt
Packing

Picking

Put Material to 919
Shipment Start

Gambar 4.8 Catatan kejadian untuk pergerakan fisik material

Dari gambar 4.7 dan 4.8 diketahui terdapat tiga kolom

pada catatan kejadian.

Pertama kolom ID yang menunjukkan

pembeda untuk masing-masing instance. Kolom yang kedua adalah
kolom timestamp. Kolom Timestamp berisi waktu eksekusi masing-
masing aktivitas yang terjadi. Kolom ketiga adalah Activity yang
berisi nama aktivitas yang terjadi dalam setiap instance.
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Terdapat dua struktur data yang akan digali dengan metode
penggalian proses pada kasus ini. Hal ini sesuai dengan tujuan dari
tugas akhir ini yaitu untuk melakukan analisis kinerja pengiriman
material produk sepatu. Dua struktur tersebut antara lain :

1. Catatan kejadian pergerakan material secara fisik. Dari catatan
kejadian ini akan digali dan digunakan untuk mendapatkan
informasi terkait proses pergerakan material produk mulai dari
proses awal di PDC hingga material produk sampai kepada
pemesan.

2. Catatan kejadian pergerakan material secara alur dokumen.
Catatan kejadian ini digunakan untuk mengetahui proses-proses
yang terjadi secara alur perintah kerja yang dilakukan dalam
sistem SAP. Catatan kejadian pergerakan material secara alur
dokumen ini hanya digunakan untuk kebutuhan analisis
perbandingan proses bisnis.

Dari kedua catatan kejadian tersebut akan dilakukan
analisis untuk mengetahui faktor-faktor yang mempengaruhi kinerja
pengiriman PDC yang akan dibahas lebih lanjut pada bab 5.

4.2.2.2. Konversi Data Catatan Kejadian

Setelah mendapatkan data catatan kejadian, data tersebut
kemudian perlu dikonversi ke dalam format .mxml atau minning
extra mark-up language yang bisa diproses oleh perangkat lunak
ProM. Untuk melakukan proses konversi, dibantu dengan perangkat
lunak Disco. Disco merupakan perangkat lunak yang digunakan
untuk mengkonversi file ke dalam format file yang dapat dibaca oleh
perangkat lunak ProM. Gambar 4.9 berikut ini merupakan tampilan
catatan kejadian yang akan dikonversi dengan menggunakan Disco.



© Timestamp

| == Activity

2014/03/21 12:00:00
2014/03/21 12:00:00
2014/03/21 12:00:00
2014/03/21 12:00:00
2014/03/21 12:00:00
2014/03/21 12:00:00
2014/03/21 12:00:00
2014/03/21 12:00:00
2014/03/21 12:00:00
2014/03/21 12:00:00
2014/03/21 12:00:00
2014/03/21 12:00:00
2014/03/21 12:00:00
2014/03/21 12:00:00
2014/03/21 12:00:00
2014/03/21 12:00:00
2014/03/21 12:00:00
2014/03/21 12:00:00
2014/03/21 12:00:00
2014/03/21 12:00:00
2014/03/21 12:00:00

Customer Receipt
Customer Receipt
Customer Receipt
Customer Receipt
Customer Receipt
Customer Receipt
Customer Receipt
Customer Receipt
Customer Receipt
Customer Receipt
Customer Receipt
Customer Receipt
Customer Receipt
Customer Receipt
Customer Receipt
Customer Receipt
Customer Receipt
Customer Receipt
Customer Receipt
Customer Receipt
Customer Receipt
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2014/03/21 12:00:00
2014/03/21 12:00:00
2014/03/21 12:00:00
2014/03/21 12:00:00
2014/03/21 12:00:00
2014/03/21 12:00:00

Gambar 4.9 Hasil pembacaan catatan kejadian menggunakan Disco

Customer Receipt
Customer Receipt
Customer Receipt
Customer Receipt
Customer Receipt
Customer Receipt

Dari gambar di atas terlihat bahwa perangkat lunak Disco
langsung mengenali kolom-kolom data sesuai dengan tipe
atributnya. Bisa dilihat bahwa pada kolom gabungan kode material,
delivery, dan nomor grup material dikenali sebagai caselD oleh
Disco. Selain itu untuk kolom dengan format waktu juga dikenali
sebagai timestamp oleh Disco. Setalah mendapatkan kolom-kolom
yang akan digunakan dalam penggalian proses, langsung klik tombol
Start Import pada Disco untuk memulai proses konversi ke dalam
format MXML.

4.3. Tahap Penggalian Proses

Seperti yang telah dijelaskan pada bab 1 dan bab 3 bahwa
pembuatan model proses pada tugas akhir ini menggunakan
algoritma Heuristic miner untuk memodelkan proses pergerakan
material secara fisik dan untuk proses pergerakan material dalam
dokumen yang terbentuk. Sebelumnya cara kerja dari kedua
algoritma ini telah dijelaskan secara manual pada bab 2. Pada bagian
ini, pembuatan model proses menggunakan perangkat lunak ProM
5.2. Langkah-langkah pada tahap ini dijelaskan sebagai berikut.
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4.3.1. Masukan

Pada tahap ini, terdapat dua masukan yang digunakan, yaitu
data catatan kejadian dan data frekuensi urutan antar aktivitas.
a. Data
Data yang digunakan adalah data catatan kejadian yang telah
dikonversi ke format MXML. Tabel 4.12 menunjukkan potongan
data catatan kejadian untuk proses fisik, sedangkan tabel 4.13
menunjukkan potongan data catatan kejadian untuk proses alur

dokumen.
Tabel 4.12 Potongan data catatan kejadian untuk aktivitas pergerakan
material secara fisik

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
<!-- MXML version 1.0 -->
<!-- Created by Fluxicon Disco (http://fluxicon.com/disco/ -->
<!-- (c) 2012 Fluxicon Process Laboratories - http://fluxicon.com/
-->
<WorkflowLog
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalocation="http://is.tm.tue.nl/research/pro
cessmining/WorkflowLog.xsd">

<Source program="Fluxicon Disco"/>

<Process id="log gabungan v6.4-final.log without
update.mxml.gz" description="Converted to MXML by Fluxicon
Disco™>

<ProcessInstance
id="147449180130742175302158303">
<AuditTrailEntry>

<WorkflowModelElement>Picking</WorkflowModelEle
ment>

<EventType>complete</EventType>
<Timestamp>2014-03-
12T05:11:38.000+07:00</Timestamp>
</AuditTrailEntry>
<AuditTrailEntry>
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<WorkflowModelElement>Packing</WorkflowModelEle
ment>

<EventType>complete</EventType>
<Timestamp>2014-03-
12T10:20:16.000+07:00</Timestamp>
</AuditTrailEntry>
<AuditTrailEntry>
<WorkflowModelElement>Put
Material to 919</WorkflowModelElement>

<EventType>complete</EventType>
<Timestamp>2014-03-
12T16:52:21.000+07:00</Timestamp>
</AuditTrailEntry>
<AuditTrailEntry>

<WorkflowModelElement>Shipment
Start</WorkflowModelElement>

<EventType>complete</EventType>
<Timestamp>2014-03-
20T12:00:00.000+07:00</Timestamp>
</AuditTrailEntry>
<AuditTrailEntry>

<WorkflowModelElement>Customer
Receipt</WorkflowModelElement>

<EventType>complete</EventType>
<Timestamp>2014-04-
26T12:00:00.000+07:00</Timestamp>
</AuditTrailEntry>
</ProcessInstance>

Dari tabel 4.8, diperoleh beberapa informasi mengenai data

yang digunakan, yaitu:

1. Potongan catatan kejadian tersebut menunjukkan alur
proses untuk sebuah instance Id atau untuk satu pengenal
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Id dalam catatan kejadian. Dalam baris kode event log
tersebut, kode dimulainya sebuah instance id ditandai
dengan  kode  berikut ini “<ProcesslInstance
id="156479080160618520603358552">"hingga “</Proc
essInstance>"
2. <ProcessInstanceid="156479080160618520603358552 "
> menunjukkan kode unik sebuah kasus yang terjadi
dengan serangkaian proses tertentu.
3. <WorkflowModelElement>Picking</WorkflowModelEleme
nt> menunjukkan nama aktivitas pada proses di dalam
sebuah kasus, dalam hal ini nama dari kasusnya adalah
Picking.
4. <Timestamp>2014-03-
03T10:24:48.000+07:00</Timestamp> menunjukkan
atribut waktu terjadinya sebuah aktivitas tertentu.
Kumpulan beberapa <WorkflowModelElement> atau aktivitas
yang terdapat pada kasus, akan membentuk alur berurutan yang
didasarkan pada atribut waktu yang dimiliki oleh masing-masing
aktivitas. Urutan alur ini yang akan digali menggunakan teknik
penggalian proses.

Berikut ini adalah potongan catatan kejadian yang
menunjukkan proses alur dokumen pergerakan material di PDC.

Tabel 4.13 Potongan Catatan Kejadian untuk aktivitas pergerakan material
secara alur dokumen

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
<!-- MXML version 1.0 -->
<!-- Created by Fluxicon Disco (http://fluxicon.com/disco/ -->
<!-- (c) 2012 Fluxicon Process Laboratories - http://fluxicon.com/
-->
<WorkflowLog
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalocation="http://is.tm.tue.nl/research/pro
cessmining/WorkflowLog.xsd">

<Source program="Fluxicon Disco"/>

<Process id="log gabungan v6.4-final.log +
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update.mxml.gz" description="Converted to MXML by Fluxicon
Disco">
<ProcessInstance
id="157075680162372924262301001">
<AuditTrailEntry>
<WorkflowModelElement>TO
for Picking</WorkflowModelElement>

<EventType>complete</EventType>
<Timestamp>2014-03-
07T10:36:31.000+07:00</Timestamp>
</AuditTrailEntry>
<AuditTrailEntry>
<WorkflowModelElement>TO
for Packing</WorkflowModelElement>

<EventType>complete</EventType>
<Timestamp>2014-03-
07T12:46:58.000+07:00</Timestamp>
</AuditTrailEntry>
<AuditTrailEntry>
<WorkflowModelElement>TO
for Putting Material to 919</WorkflowModelElement>

<EventType>complete</EventType>
<Timestamp>2014-03-
07T13:57:12.000+07:00</Timestamp>
</AuditTrailEntry>
<AuditTrailEntry>

<WorkflowModelElement>Entry Shipment Start
Date</WorkflowModelElement>

<EventType>complete</EventType>
<Timestamp>2014-04-
04T12:24:07.000+07:00</Timestamp>
</AuditTrailEntry>
<AuditTrailEntry>
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<WorkflowModelElement>Confirm Current Shipment
Start</WorkflowModelElement>

<EventType>complete</EventType>
<Timestamp>2014-04-
10T12:00:00.000+07:00</Timestamp>
</AuditTrailEntry>
<AuditTrailEntry>

<WorkflowModelElement>Update
1</WorkflowModelElement>

<EventType>complete</EventType>
<Timestamp>2014-04-
11T14:21:13.000+07:00</Timestamp>
</AuditTrailEntry>
<AuditTrailEntry>

<WorkflowModelElement>Confirm  Actual Shipment
End</WorkflowModelElement>

<EventType>complete</EventType>
<Timestamp>2014-05-
14T12:00:00.000+07:00</Timestamp>
</AuditTrailEntry>
<AuditTrailEntry>

<WorkflowModelElement>Entry Shipment End
Date</WorkflowModelElement>

<EventType>complete</EventType>
<Timestamp>2014-05-
14T13:39:16.000+07:00</Timestamp>
</AuditTrailEntry>
<AuditTrailEntry>

<WorkflowModelElement>End</WorkflowModelEleme
nt>
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<EventType>complete</EventType>
<Timestamp>2014-05-

14T13:39:16.000+07:00</Timestamp>
</AuditTrailEntry>

</ProcessInstance>

b. Frekuensi Aktivitas
Dalam penggalian proses dengan menggunakan algoritma
Heuristic Miner, maka langkah berikutnya adalah penghitungan data
frekuensi aktivitas yang terjadi di dalam catatan kejadian. Frekuensi
aktivitas yang akan digunakan adalah frekuensi relasi antara aktivitas
a dengan aktivitas b dan sebaliknya.

(-

Gambar 4.10 Pembacaan frekuensi aktivitas oleh Dico pada catatan kejadian
pergerakan fisik Material




66

Gambar 4.11 Pembacaan frekuensi aktivitas oleh Dico pada catatan kejadian
pergerakan alur dokumen

Data frekuensi diperoleh dari hasil pembacaan oleh perangkat
lunak Disco, yang memberikan informasi statistik mengenai data
catatan kejadian sebagaimana ditunjukkan pada gambar 4.10 dan
4.11 di atas. Tabel 4.10 dan 4.11 berikut ini menunjukkan frekuensi
aktivitas pergerkan material secara fisik dan pergerakan material
secara alur dokumen yang terjadi.



Tabel 4.14 Matriks frekuensi relasi antar aktivitas pergerakan material secara fisik

Aktivitas Picking | Packing | Put Material to 919 | Shipment Start | Customer Receipt
Picking 0 1072 0 0 0
Packing 0 0 1072 0 0
Put Material to 919 0 0 0 1072 0
Shipment Start 0 0 0 0 1072
Customer Receipt 0 0 0 0 0

Tabel 4.15 Matriks Frekuensi relasi antar aktivitas pergerakan material secara alur dokumen

Aktivitas’ | PI PA PM EDS DSS ESE DSE u1 U2
PI 0 |1072 0 0 0 0 0 0 0
PA 0 0 1072 0 0 0 0 0 0
PM 0 0 0 1072 0 0 0 0 0
EDS 0 0 0 0 944 30 0 98 0
DSS 0 0 0 0 0 398 359 315 0
ESE 0 0 0 0 30 0 601 0 0
DSE 0 0 0 0 0 441 0 0 0
U1 0 0 0 0 98 202 53 0 60
U2 0 0 0 0 0 1 59 0 0
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*) Keterangan :
Tabel 4.16 Keterangan Nama Aktivitas

Nama Aktivitas Kode
TO for Picking Pl
TO for Packing PA
TO for Putting Material to 919 PM
Entry Shipment Start Date EDS
Confirm Current Shipment Start DSS
Entry Shipment End Date ESE
Confirm Actual Shipment End DSE
Update 1 Ul
Update 2 U2

Dari tabel 4.14, bisa diketahui frekuensi kejadian sebuah
aktivitas mengikuti aktivitas lainnya. Dari tabel diketahui bahwa
nilai yang muncul hanya 1072. Nilai yang muncul dari semua relasi
sama, hal ini menunjukkan bahwa masing-masing aktivitas memiliki
relasi tepat satu relasi dengan aktivitas yang berhubungan
setelahnya, artinya bahwa dependensi yang terbentuk nantinya
membentuk garis lurus tanpa ada percabangan AND/OR maupun
perulangan (loop) yang terjadi. Sedangkan dari tabel 4.11 nilai relasi
yang muncul bervariasi, hal ini menunjukkan bahwa hubungan
aktivitas yang terbentuk pada aktivitas pergerakan material secara
alur dokumen berpotensi memiliki percabangan AND/OR atau
perulangan (loop). Untuk melihat model yang terbentuk akan
dibahas pada tahap selanjutnya.

Berdasarkan persamaan 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, dan 2.5 dependensi
aktivitas-aktivitas pada catatan kejadian yang digunakan dapat
dituliskan sebagai berikut:

1. Persamaan 2.1, a >, b, aktivitas a mengikuti aktivitas b apabila
terdapat di dalam catatan kejadian.
1.1. Untuk aktivitas pergerakan material secara fisik meliputi :
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Picking >Packing

Packing> Put Material to 919

Put Material to 919 > Shipment Start
Shipment Start > Customer Receipt

1.2. Untuk aktivitas pergerakan material secara alur dokumen
meliputi :

a.
b.
c.

d.
e.

« ~h

-

2T o5 3R

=

TO for Picking > TO for Packing

TO for Packing > TO for Putting Material to 919

TO for Putting Material to 919 > Entry Shipment Start
Date

Entry Shipment Start Date > Update 1

Entry Shipment Start Date > Confirm Current Shipment
Start

Entry Shipment Start Date > Entry Shipment End Date
Confirm Current Shipment Start > Entry Shipment End
Date

Confirm Current Shipment Start > Update 1

Confirm Current Shipment Start > Confirm Actual
Shipment End

Update 1 > Entry Shipment End Date

Update 1 > Confirm Actual Shipment End

Update 1 > Update 2

. Update 1 > Confirm Actual Shipment End

Update 2 > Confirm Actual Shipment End

Update 2 > Entry Shipment End

Entry Shipment End > Confirm Actual Shipment End
Entry Shipment End Date > Confirm Current Shipment
Start

Confirm Actual Shipment End > Entry Shipment End
Date

2. Persamaan 2.2,a > bjikaa>,bdanb /:SW a, aktivitas b dependen
terhadap aktivitas a jika aktivitas a mengikuti aktivitas b, tetapi
tidak sebaliknya.

2.1. Untuk aktivitas pergerakan material secara fisik meliputi :
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Picking > Packing

Packing—> Put Material to 919

Put Material to 919 - Shipment Start
Shipment Start - Customer Receipt

2.2. Untuk aktivitas pergerakan material secara alur dokumen
meliputi :

a.
b.
C.

d.

e.
f.

g.

h
l.
j.
k

TO for Picking - TO for Packing

TO for Packing = TO for Putting Material to 919

TO for Putting Material to 919 - Entry Shipment Start
Date

Entry Shipment Start Date - Confirm Current Shipment
Start

Entry Shipment Start Date > Update 1

Entry Shipment Start Date - Entry Shipment End Date
Confirm Current Shipment Start - Confirm Actual
Shipment End

Update 1 - Entry Shipment End Date

Update 1 - Update 2

Update 1 - Confirm Actual Shipment End

Update 2 = Entry Shipment End Date

Update 2 - Confirm Actual Shipment End

3. Persamaan 2.3, a #, b jika a pw b dan b €, a, aktivitas a dan
aktivitas b tidak saling mengikuti.
3.1. Untuk pergerakan material secara fisik meliputi :

S@ e o0 o

Picking # Putting Material to 919
Picking # Shipment Start

Picking # Customer Receipt

Packing # Shipment Start

Packing # Picking

Packing # Shipment Start

Packing # Customer Receipt

Put Material to 919 # Customer Receipt

3.2 Untuk pergerakan material secara alur dokumen meliputi:

a.

TO for Picking # TO for Putting Material to 919

b. TO for Picking # Entry Shipment Start Date
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g.
r.
S.

t.
u.
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TO for Picking # Confirm Current Shipment Start
TO for Picking # Entry Shipment End Date

TO for Picking # Update 1

TO for Picking # Update 2

TO for Picking # Confirm Actual Shipment End
TO for Packing # Entry Shipment Start Date

TO for Packing # Confirm Current Shipment Start
TO for Packing # Entry Shipment End Date

TO for Packing # Update 1

TO for Packing # Update 2

. TO for Packing # Confirm Actual Shipment End

TO for Putting Material to 919 # Document of Current
Shipement Start

TO for Putting Material to 919 # Confirm Actual
Shipment End

TO for Putting Material to 919 # Entry Shipment End
Date

TO for Putting Material to 919 # Update 1

TO for Putting Material to 919 # Update 2

Entry Shipment Start Date # Confirm Actual Shipment
End

Entry Shipment Start Date # Update 2

Confirm Current Shipment Start # Update 2

4. Persamaan 2.4, a || b jika a >, b dan b >, a, aktivitas a dan
aktivitas b berjalan bersamaan jika aktivitas a mengikuti aktivitas
b, dan sebaliknya. Aktivitas paralel dalam catatan kejadian yang
terdapat pada kasus ini hanya terjadi pada aktivitas pergerakan
material secara alur dokumen. Aktivitas ini meliputi :

a.

b.
c.

Confirm Current Shipment Start || Entry Shipment End
Date

Confirm Current Shipment Start || Update 1

Confirm Actual Shipment End || Entry Shipment End
Date
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4.3.2. Proses

Pada tahap proses ini, dilakukan tiga langkah utama, yaitu
menghitung nilai dependensi relasi, menetapkan parameter
dependency threshold.

a. Penghitungan nilai dependensi relasi

Nilai dependensi relasi menunjukkan besarnya
kekuatan relasi antar satu aktivitas dengan aktivitas
lainnya, dibandingkan terhadap keseluruhan kasus yang
terdapat pada data catatan kejadian. Nilai ini juga
menunjukkan seberapa yakin apakah relasi yang terjadi
antara kejadain satu dengan yang lainnya benar-benar
sebagai relasi dependensi. Untuk menghitung nilai ini bisa
dihitung dengan menggunakan persamaan 2.5 yang telah
dijabarkan pada bab II.

Dengan masukan frekuensi aktivitas pada tabel 4.14
dan 4.15, nilai dependensi relasi dihitung, dan ditampilkan
pada tabel 4.17 dan 4.18. Nilai dependensi yang didapatkan
dari kedua tabel beriksar dari 0 hingga mendekati 1. Relasi
antara dua aktivitas yang memiliki nilai dependensi yang
mendekati 1 berarti relasi dependensi dari kedua aktivitas
tersebut semakin kuat. Sebaliknya relasi antara dua
aktivitas yang memiliki nilai dependensi semakin
mendekati O berarti relasi dependensi antara kedua
aktivitas lemah. Dari tabel 4.17 diperoleh nilai dependensi
untuk masing-masing aktivitas yang saling berelasi sebesar
0.999. Hal ini menunjukkan bahwa setiap kejadian
memiliki jumlah frekuensi yang sama pada setiap aktivitas
yang dilewatinya. Sedangkan pada tabel 4.18 diperoleh
beberapa nilai dependensi relasi dengan nilai tertinggi
adalah sebesar 0,999 yang dimilik oleh relasi antara
aktivitas-aktivitas TO for Picking—= TO for Packing, TO
for Packing = TO for Putting Material to 919, dan TO for
Putting Material to 919 - Entry Shipment Start.



Tabel 4.17 Matriks nilai dependensi relasi aktivitas pergerakan material secara fisik

Aktivitas Picking | Packing | Put Material to 919 | Shipment Start | Customer Receipt
Picking 0 0,99907 0 0 0
Packing 0 0 0,99907 0 0
Put Material to 919 0 0 0 0,99907 0
Shipment Start 0 0 0 0 0,99907
Customer Receipt 0 0 0 0 0

Tabel 4.18 Matriks nilai dependensi relasi aktivitas pergerakan material secara alur dokumen

Aktivitas PI PA PM EDS DSS ESE DSE Ul u2

PI 0 | 0,99907 0 0 0 0 0 0 0

PA 0 0 0,99907 0 0 0 0 0 0
PM 0 0 0 0,99907 0 0 0 0 0
EDS 0 0 0 0 0,99894 | 0,96774 0 0,98989 0
DSS 0 0 0 0 0 0,85780 | 0,99722 | 0,52415 0
ESE 0 0 0 0 0,85780 0 0,15340 0 0
DSE 0 0 0 0 0 0,15340 0 0 0

Ul 0 0 0 0 0,52415 | 0,99507 | 0,98148 0 0,98360
u2 0 0 0 0 0 0,5 0,98333 0 0
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b. Penentuan Parameter Dependency Threshold
Setelah mendapatkan nilai dependensi pada masing-masing
relasi aktivitas, maka langkah selanjutnya adalah
menentukan parameter-parameter pembatas apakah sebuah
relasi dapat disertakan pada model. Dalam pembentukan
model, algoritma Heuristic Miner menggunakan 3
parameter batasan untuk membatasi sebuah relasi dalam
aktivitas yang dapat disertakan dalam pembuatan model,
parameter tersebut antara lain :
1) Parameter dependency threshold
Parameter ini digunakan untuk menyaring relasi aktivitas
untuk diikutkan ke dalam pembuatan model. Penyaringan
dilakukan berdasarkan nilai dependensi relasi. Jika nilai
dependensi relasi lebih dari nilai parameter yang
ditetapkan, maka akan relasi aktivitas diikutkan ke dalam
model. Penentuan nilai ini harus disesuaikan dengan
tujuan pembentukan model. Semakin kecil nilai
parameter ini, maka relasi dengan nilai dependensi yang
kecil akan diikutkan dalam pembentukan model, dan
sebaliknya.
2) Parameter positive observations
Parameter ini berhubungan dengan jumlah data atau
kasus yang digunakan pada pembuatan model. Jika
jumlah kasus yang digunakan kurang dari nilai parameter
yang ditetapkan, maka relasi untuk kejadian yang kurang
tersebut tidak akan diikutkan dalam pembentukan model.
3) Parameter relative-to-best threshold
Parameter ini dihitung dari selisih nilai parameter
dependency threshold dengan nilai relasi dependensi
aktivitas yang terbaik. Jika ada relasi aktivitas yang
memiliki nilai selisih dengan nilai relasi dependensi
aktivitas terbaik, kurang dari nilai parameter ini, maka
tidak diikutkan pada pembuatan model.
Penentuan nilai  ketiga parameter adalah
berdasarkan tujuan model yang ingin diperoleh. Untuk
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menemukan faktor-faktor yang mempengaruhi kinerja
pengiriman, maka  sebelumnya  harus  dapat
menggambarkan model proses yang terjadi secara ideal
terlebih dahulu. Artinya model yang dibentuk harus
mendekati kondisi nyata yang terjadi di lapangan dan
juga sesuai dengan standar operasional yang dimiliki
PDC. Untuk mengakomodasi hal itu, maka digunakan
nilai untuk ketiga parameter sebagai berikut :

a. Parameter dependency threshold : 0,9

b. Parameter positive observations : 10

c. Parameter relative-to-best threshold : 0,05

Berdasarkan nilai parameter di atas, berikut ini
adalah relasi aktivitas yang nantinya akan dimasukkan ke
dalam pembuatan model proses. Relasi aktivitas tersebut
ditunjukkan pada tabel 4.19 dan 4.20 berikut.

Tabel 4.19 Relasi aktivitas pada 2 model

Relasi Aktivitas dari
parameter model proses fisik

Relasi Aktivitas dari parameter
model alur dokumen

Picking =>Packing

TO for Picking = TO for Packing

Packing - Put Material to 919

TO for Packing - TO for Putting
Material to 919

Put Material to 919 - Shipment

Start

TO for Putting Material to 919 >
Entry Shipment Start Date

Shipment  Start
Receipt

- Customer

Entry Shipment Start Date ->
Confirm Current Shipment Start

Entry Shipment Start Date ->
Update 1

Entry Shipment Start Date - Entry
Shipment End Date

Update 1 - Entry Shipment End
Date

Update 1 - Update 2

Update 1 -> Confirm Actual
Shipment End
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Tabel 4.20 Relasi aktivitas pada 2 model (Lanjutan)

Relasi Aktivitas dari Relasi Aktivitas dari parameter
parameter model proses fisik model alur dokumen

Update 2 -> Confirm Actual
Shipment End

Confirm Current Shipment Start >
Document of Actual Shipment End

Dari tabel 4.19, terlihat bahwa relasi aktivitas Update 2
—>Entry Shipement End tidak diikutkan pada model alur dokumen.
Hal ini karena relasi ini tidak memenuhi ketentuan parameter
dependency threshold. Nilai dependensi relasinya hanya sebesar 0,5,
sedangkan nilai parameter yang ditetapkan adalah sebesar 0,9.

4.3.3. Keluaran

Berdasarkan proses yang telah dilewati sebelumnya, diperoleh
dua heuristic net yang berbeda.Setelah mendapatkan heuristic net,
kemudian dikonversi menjadi petri net.

Perbedaan dari heuristic net dan petri net adalah informasi
yang ditampilkan. Heuristic net menampilkan informasi yang terkait
dengan statistik data, hasil penghitungan nilai dependensi relasi, dan
hasil dari penyaringan parameter. Sedangkan petri net tidak
menampilkan ketiga informasi tadi, dan hanya murni menampilkan
informasi mengenai alur aktivitas pada proses pergerakan material di
PDC berdasarkan data catatan kejadian dari sistem informasi PT.
XYZ Indonesia.

Pada bagian berikut ini dijelaskan mengenai keluaran yang
dihasilkan dari algoritma heuristic miner.

4.3.3.1. Model Proses dari pergerakan material secara fisik

Heuristic net yang dihasilkan dari masukan catatan kejadian
untuk pergerakan material secara fisik pada gambar 4.12 berikut.

Nilai parameter yang berperan untuk menghasilkan model
heuristic net seperti pada gambar 4.12 adalah parameter ambang
batas dependensi, yang diberikan nilai sebesar 0,9. Artinya adalah
hanya relasi dependensi antar dua aktivitas yang memiliki nilai
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probabilitas dependensi mulai dari 0,9 ke atas yang dimasukan ke
dalam model. Sehingga jika diamati pada gambar 4.11, semua relasi
dependensi antar aktivitas adalah yang memiliki nilai dependensi
relasi sebesar 0,999.

Setelah mendapatkan model heuristic net, berikutnya adalah
mengubahnya ke bentuk model petri net. Perubahan ini bisa
dilakukan secara otomatis menggunakan bantuan perangkat lunak
ProM. Hasilnya ditunjukkan pada gambar 4.13.

Picking
(complete)
1072

0.999
1072

Packing
(complete)
1072

0.999
1072

Put Material to 919
(complete)
1072

0.999
1072

Shipment Start
(complete)
1072

0.999
1072

\
Customer Receipt

(complete)
1072

Gambar 4.12 Heuristic net model pergerakan material secara fisik



78

O Picking O Packing O Put Material to 919 O Shipment Start Customer Receipt O
complete complete complete complet ’ O ’ complete

Gambar 4.13 Petri net dari model pergerakan material secara fisik

Dari gambar 4.13 diketahui bahwa model yang dihasilkan
dari catatan kejadian telah digambarkan dengan baik pada petri net.
Hal ini ditunjukkan pada perhitungan frekuensi aktivitas relasi dan
dependensi relasi pada bagian sebelumnya didapatkan bahwa
masing-masing aktivitas memiliki nilai yang sama tepat pada satu
aktivitas lainnya. Sehingga dapat disimpulkan bahwa model yang
dihasilkan berupa model lurus tanpa adanya mode percabangan
AND/OR maupun perulangan (loop).

4.3.3.2. Model Proses dari pergerakan material secara alur
dokumen

Model yang dihasilkan dari masukan catatan kejadian
pergerakan material secara alur dokumen ditunjukkan pada gambar
4.14. pada gambar tersebut terdapat beberapa percabangan relasi
antar aktivitas. Hal ini seperti yang telah dijelaskan pada perhitungan
nilai dependensi relasi di bagian sebelumnya terdapat beberapa
aktivitas yang memiliki nilai relasi dengan lebih dari satu aktivitas
lain. Selain itu juga terlihat pada model heuristic net bahwa relasi
antara aktivitas Update 2 - Entry Shipment End Date tidak
disertakan pada pembentukan model karena pada pembentukan
model ini menggunakan nilai parameter dependency threshold
sebesar 0,9, sedangkan relasi Update 2 = Entry Shipment End Date
memiliki nilai dependensi relasi lebih kecil dari nilai parameter
tersebut.

Setelah didapatkan model dalam bentuk Heuristic net,
selanjutnya dilakukan konversi model heuristic net tersebut ke dalam
bentuk Petri net. Pada petri net model proses pergerakan material
secara alur dokumen yang ditunjukkan pada gambar 4.15, terlihat
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bahwa ada beberapa aktivitas lain yang muncul dan terdapat
perbedaan dengan model pergerakan secara fisik material. Terdapat
beberapa aktivitas lain dalam sistem SAP yang dilakukan setelah
proses Put Material to 919 hingga material produk diterima oleh
pemesan (aktivitas Customer Receipt).

Selain itu terdapat aktivitas lain yang terdapat pada model
pergerakan material secara alur dokumen. Aktivitas ini ditunjukkan
dengan kotak hitam pada model, atau aktivitas ini dikenal dengan
nama aktivitas bayangan (invisible task). Aktivitas ini merupakan
aktivitas yang tidak terdapat pada data catatan kejadian, dan secara
otomatis ditambahkan oleh perangkat lunak ProM untuk membantu
keperluan rute pada model. Seperti yang telah dijelaskan pada bab 11
mengenai petri net, bahwa antara place (lingkaran) satu dengan
place lainnya, atau transisi dengan transisi tidak diperbolehkan ada
hubungan langsung. Oleh karena itu, perlu ditambahkan aktivitas
bayangan ini sehingga bisa dijalankan.

Dalam model Petri net yang didapatkan juga terdapat
aktivitas paralel. Aktivitas paralel merupakan aktivitas yang berjalan
secara bersamaan atau berjalan saling mendahului tetapi dengan jeda
waktu yang sangat singkat. Beberapa aktivitas dalam model
pergerakan material secara alur dokumen yang berjalan dengan
paralel yaitu antara aktivitas-aktivitas Document fo Current
Shipment Start dengan aktivitas Update 1 dan Entry Shipment End
Date, kemudian antara aktivitas Update 2 dengan aktivitas Confirm
Actual Shipment End dan Entry Shipment End Date.
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7O for Picking]
(complete)

1072

TO for Pusing Materal to 914
(©

1072

Confims Cument Shipment Star]
(complete)
1072
0997 | (complete) 0981 (complete)
1012 €0 343 1072
09x3
0
Confims Actual Shipment End
(complete) 0998
1072 w2
0998
1072
End
(complete)
1072

Gambar 4.14 Heuristic net hasil catatan kejadian pergerakan material secara
alur dokumen
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Gambar 4.15 Petri net model proses pergerakan material secara alur dokumen
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4.3.3.3. Skenario dari Catatan Kejadian

Selain menghasilkan model proses dalam bentuk petri net,
hasil keluaran lainnya dari penggalian proses adalah terbentuknya
skenario-skenario. Skenario ini tersusun dari urutan-urutan aktivitas
yang terjadi pada proses perencanaan dan terekam pada data catatan
kejadian.

Dari hasil pada penggalian proses, ditemukan 1 skenario
untuk pergerakan material secara fisik dan 8 skenario pada alur
dokumennya. Berikut adalah penjelasan mengenai skenario tersebut.

1.1. Skenario pada pergerakan material secara fisik
Pada kasus ini hanya terdapat 1 skenario yang terjadi. Hal ini
dikarenakan model yang terbentuk berupa model linier tanpa
ada percabangan maupun perulangan di dalamnya. Oleh karena
itu, masing-masing masukan pada model maka akan melalui
proses yang sama. Pada skenario ini terdapat 5 aktivitas dengan
urutan aktivitas adalah Picking — Packing — Put Material to
919 - Shipment Start — Customer Receipt. Jumlah kasus pada
skenario ini adalah sebanyak 1072 kasus atau 100% dari
keseluruhan kasus yang digunakan.

1.2.Skenario pada alur dokumen
a. Skenario 1l

Pada skenario pertama terdapat 7 aktivitas dengan urutan
aktivitas adalah TO for Picking — TO for Packing — TO for
Putting Material to 919 — Entry Shipment Start Date —
Confirm Current Shipment Start — Entry Shipment End
Date — Confirm Actual Shipment End. Skenario ini
merupakan skenario normal yang paling sering terjadi pada
proses pergerakan material yang terjadi dalam sistem SAP.
Jumlah kasus pada skenario ini adalah sebanyak 398 kasus atau
37,13% dari keseluruhan kasus yang digunakan. Tabel 4.21
merupakan salah satu contoh kasus yang terdapat dalam
skenario 1



Tabel 4.21 Contoh kasus dalam Skenario 1
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Material Grup | Aktivitas Tanggal Waktu (jam)
1483799 | TO for Picking 12.03.2014 | 10:21:52
1483799 | TO for Packing 12.03.2014 | 14:56:03

TO for Putting | 12.03.2014 | 17:14:07
1483799 Material to 919
1483799 gr;'f[réy Shipment Start | 13.03.2014 | 10:50:20
1483799 Co_nflrm Current | 20.03.2014 | 12:00:00
Shipment Start
1483799 gr;'f[réy Shipment End | 02.05.2014 | 08:06:21
1483799 Co_nflrm Actual | 02.05.2014 | 12:00:00
Shipment End
b. Skenario 2

Pada skenario ini terdapat 7 aktivitas dengan urutannya
adalah TO for Picking — TO for Packing — TO for Putting
Material to 919 — Entry Shipment Start Date — Confirm Current

Shipment Start — Confirm Actual Shipment End

-Entry

Shipment End Date. Jumlah kasus ini adalah sebanyak 231 kasus
422 dan 4.23 berikut
menunjukkan salah satu contoh kasus yang termasuk ke dalam

kasus atau sebesar

skenario 2.

21,55%.

Tabel

Tabel 4.22 Contoh kasus dalam skenario 2

Material Grup | Aktivitas Tanggal Waktu (jam)
1474491 TO for Picking 12.03.2014 | 05:11:38
1474491 TO for Packing 12.03.2014 | 10:20:16

TO for Putting | 12.03.2014 | 16:52:21
1474491 Material to 919
1474491 gr;igy Shipment Start | 13.03.2014 | 10:55:21
1474491 Confirm Current | 20.03.2014 | 12:00:00

Shipment Start
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Tabel 4.23 Contoh kasus dalam skenario 2 (Lanjutan 1)

Material Grup | Aktivitas Tanggal Waktu (jam)

1474491 Co_nflrm Actual | 26.04.2014 | 12:00:00
Shipment End

Entry Shipment End | 27.04.2014 | 05:41:00

1474491 Date

c. Skenario 3

Skenario hampir sama dengan skenario 1 hanya saja terdapat
penambahan aktivitas yaitu update 1. Aktivitas update yang
dimaksud adalah aktivitas mengubah tanggal baik tanggal mulai
pengiriman atau tanggal perkiraan barang sampai ke konsumen
pemesan. Aktivitas update ini bisa terjadi ketika terdapat perubahan
rencana pengiriman atau karena terjadi keterlambatan saat
pengiriman barang ke konsumen sedang berjalan, sehingga tanggal
perkiraan awal barang sampai ke konsumen berubah.

Pada skenario ini terdapat 8 aktivitas dengan urutannya
adalah TO for Picking — TO for Packing — TO for Putting
Material to 919 — Entry Shipment Start Date — Confirm Current
Shipment Start — Update 1 — Entry Shipment End Date —
Confirm Actual Shipment End. Jumlah kasus ini adalah sebanyak
201 kasus kasus atau sebesar 18,84%. Tabel 4.24 dan 4.25 berikut ini
merupakan salah satu contoh kasus dalam skenario 3.

Tabel 4.24 Contoh kasus dalam skenario 3

Material Grup | Aktivitas Tanggal Waktu (jam)
1565066 TO for Picking 03.03.2014 | 10:19:24
1565066 TO for Packing 03.03.2014 | 16:11:00

TO for Putting | 03.03.2014 | 16:52:19
1565066 Material to 919
1565066 Er;’;;y Shipment Start | 11.03.2014 | 10:38:43
1565066 Confirm Current | 12.03.2014 | 12:00:00

Shipment Start

1565066 Update 1 17.03.2014 | 13:22:32
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Tabel 4.25 Contoh kasus dalam skenario 3 (Lanjutan 1)

Material Grup | Aktivitas Tanggal Waktu (jam)
1565066 gr;’;réy Shipment End | 21.04.2014 | 09:23:43
Confirm Actual | 25.04.2014 | 12:00:00
1565066 Shipment End
d. Skenario 4

Skenario 4 hampir sama dengan skenario 3, perbedaannya
adalah urutan aktivitas update 1 dan Entry Shipment End Date yang
tidak sama dengan skenario 3. Skenario ini terdiri atas 8 aktivitas
dengan urutannya adalah TO for Picking — TO for Packing — TO
for Putting Material to 919 — Entry Shipment Start Date —
Update 1 — Confirm Current Shipment Start — Confirm Actual
Shipment End — Entry Shipment End Date. Jumlah kasus pada
skenario ini adalah sebanyak 98 kasus atau sekitar 9,14%. Tabel 4.26
menunjukkan salah satu contoh kasus yang terdapat pada skenario

Int.

Tabel 4.26 Contoh kasus dalam skenario 4

Material Grup | Aktivitas Tanggal Waktu (jam)
1574102 TO for Picking 11.03.2014 | 10:35:07
1574102 TO for Packing 11.03.2014 | 14:40:04

TO for Putting | 11.03.2014 | 15:46:04
1574102 Material to 919

E hi 20.03.2014 | 07:31:22
1574102 Dr;'f[;y Shipment Start | 20.03.20 07:3
1574102 Update 1 25.03.2014 | 09:54:14

Confirm Current | 25.03.2014 | 12:00:00
1574102 Shipment Start

5 Confirm Actual | 27.04.2014 | 12:00:00

157410 Shipment End

Entry Shipment End | 28.04.2014 | 08:59:14
1574102

Date
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e. Skenario 5

Skenario ini terdapat penambahan aktivitas yaitu update 2.
Aktivitas ini muncul karena terjadi perubahan tanggal seperti yang
telah dijelaskan pada skenario 3 di atas, hanya saja jumlah
perubahannya sebesar 2 kali.

Skenario ini terdiri atas 9 aktivitas dengan urutannya adalah TO
for Picking — TO for Packing — TO for Putting Material to 919 —
Entry Shipment Start Date — Confirm Current Shipment Start —
Update 1 — Update 2 — Confirm Actual Shipment End — Entry
Shipment End Date. Jumlah kasus pada skenario ini adalah
sebanyak 59 kasus atau sekitar 5,5%. Tabel 4.27 berikut merupakan

salah satu contoh kasus dalam skenario 5.

Tabel 4.27 Contoh kasus dalam skenario 5

Material Grup | Aktivitas Tanggal Waktu (jam)
1564790 TO for Picking 03.03.2014 | 10:24:48
1564790 TO for Packing 03.03.2014 | 15:27:12
TO for Putting | 04.03.2014 | 03:05:30

1564790 Material to 919

1564790 Er;’igy Shipment Start | 11.03.2014 | 11:03:21

1564790 Confirm Current | 12.03.2014 | 12:00:00
Shipment Start

1564790 Update 1 19.03.2014 | 12:51:35

1564790 Update 2 19.03.2014 | 12:52:10

1564790 Co_nflrm Actual | 21.03.2014 | 12:00:00
Shipment End

1564790 Entry Shipment End | 01.04.2014 | 13:53:49
Date

f.  Skenario 6

Skenario ini memiliki kemiripan dengan skenario 3, jumlah
aktivitas sama dengan skenario 3. Perbedaannya adalah pada urutan
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antara aktivitas Entry Shipment End Date dengan Confirm Actual
Shipment End.

Pada skenario ini terdapat 8 aktivitas dengan urutannya adalah
TO for Picking — TO for Packing — TO for Putting Material to
919 — Entry Shipment Start Date — Confirm Current Shipment
Start — Update 1 — Confirm Actual Shipment End — Entry
Shipment End Date. Jumlah kasus ini adalah sebanyak 53 kasus
kasus atau sebesar 4,94%. Tabel 4.28 berikut ini merupakan salah
satu contoh kasus dalam skenario 6.

Tabel 4.28 Contoh kasus dalam skenario 6

Material Grup | Aktivitas Tanggal Waktu (jam)
1570756 TO for Picking 07.03.2014 | 10:36:31
1570756 TO for Packing 07.03.2014 | 12:46:58
1570756 TO for Putting | 07.03.2014 | 13:57:12

Material to 919

Entry Shipment Start | 04.04.2014 | 12:24:07

1570756 Date
Confirm Current | 10.04.2014 | 12:00:00
1570756 Shipment Start
1570756 Update 1 11.04.2014 | 14:21:13
Confirm Actual | 14.05.2014 | 12:00:00
1570756 Shipment End
1570756 gr;[;y Shipment End | 14.05.2014 | 13:39:16
g. Skenario7

Skenario ini terdiri dari 7 aktivitas, yaitu TO for Picking — TO
for Packing — TO for Putting Material to 919 — Entry Shipment
Start Date — Entry Shipment End Date — Confirm Current
Shipment Start — Confirm Actual Shipment End. Jumlah kasus
pada skenario ini hanya sebanyak 30 kasus atau 2,8% dari
keseluruhan kasus. Tabel 4.29 merupakan contoh kasus dalam
skenario 7.
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Tabel 4.29 Contoh kasus dalam skenario 7

Material Grup | Aktivitas Tanggal Waktu (jam)
1567281 TO for Picking 04.03.2014 | 10:24:54
1567281 TO for Packing 04.03.2014 | 16:17:23
TO for Putting | 05.03.2014 | 01:33:36

1567281 Material to 919

1567281 Er;igy Shipment Start | 14.03.2014 | 09:12:10

1567281 Entry Shipment End | 24.03.2014 | 03:30:33
Date

1567281 Co_nflrm Current | 24.03.2014 | 12:00:00
Shipment Start

1567281 Co_nflrm Actual | 04.04.2014 | 12:00:00
Shipment End

h. Skenario 8

Skenario ini terdari dari 9 aktivitas, dengan urutan aktivitas
sebagai berikut TO for Picking — TO for Packing — TO for
Putting Material to 919 — Entry Shipment Start Date — Confirm
Current Shipment Start — Update 1 — Update 2 —Entry Shipment
End Date — Confirm Actual Shipment End. Jumlah kasus pada
skenario ini adalah sebanyak 1 atau sebesar 0,09% dari keseluruhan
kasus. Tabel 4.30 dan 4.31 merupakan contoh dari kasus dalam
skenario 8.

Tabel 4.30 Contoh kasus dalam skenario 8

Material Grup | Aktivitas Tanggal Waktu (jam)
1577265 TO for Picking 14.03.2014 | 09:57:08
1577265 TO for Packing 14.03.2014 | 11:51:19

TO for Putting | 14.03.2014 | 14:53:28
1577265 Material to 919
1577265 Entry Shipment Start | 25.03.2014 | 07:34:18

Date

1577265 Confirm Current | 30.03.2014 | 12:00:00
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Tabel 4.31 Contoh kasus dalam skenario 8 (Lanjutan 1)

Material Grup | Aktivitas Tanggal Waktu (jam)
Shipment Start
1577265 Update 1 04.04.2014 | 13:19:18
1577265 Update 2 07.04.2014 | 13:14:30
1577265 Er:[rey Shipment End | 07.04.2014 | 04:24:21
1577265 Confirm Actual | 07.04.2014 | 12:00:00
Shipment End

Gambar 4.16 menunjukkan persentase komposisi tiap
skenario kasus pada data catatan kejadian pergerakan material secara
alur dokumen.

Persentase Skenario pada
pergerakan alur dokumen

4.94% 0.09%

5.50%

2.80%
“ B Skenario 1
M Skenario 2
W Skenario 3
B Skenario 4
M Skenario 5
H Skenario 6
m Skenario 7

m Skenario 8

Gambar 4.16 Persentase skenario pergerakan alur dokumen
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4.4, Validasi Model

Dalam melakukan validasi model, dilakukan evaluasi terhadap
model dan konfirmasi model kepada pihak PDC. Proses evaluasi
yang dilakukan mencakup 3 dimensi evaluasi yang bisa digunakan.
Ketiga dimensi itu antara lain adalah dimensi fitness, dimensi presisi,
dan dimensi struktur. Cara penghitungan untuk ketiga dimensi ini
telah dijelaskan pada bab 2 sebelumnya.

4.4.1. Evaluasi Dimensi Fitness Model

Penghitungan fitness model merupakan salah satu dimensi
yang bisa dipakai untuk mengukur atau mengevaluasi model proses
yang dihasilkan. Nilai fitness menunjukkan seberapa besar model
proses mampu menangkap kasus-kasus yang terdapat pada data
catatan kejadian. Penghitungan nilai fitness mengikuti rumus (2.6)
pada sub-bab 2.8. Hal utama yang menjadi masukan atau input untuk
menghitung nilai fitness yaitu skenario. Skenario sendiri diperoleh
dari hasil penggalian proses data catatan kejadian. Cara kerja dari
proses penghitungan nilai fitness adalah dengan melakukan aktivitas
yang dikenal dengan nama log replay atau pengulangan kembali
kasus pada data catatan kejadian dengan menyesuaikan pada alur
model proses yang telah dihasilkan. Pada saat proses ini berjalan,
akan dihitung pergerakan token-token pada model. Setiap
pengulangan dilakukan berdasarkan skenario-skenario kasus yang
muncul dari hasil penggalian proses.

4.4.1.1. Penghitungan Fitness Model pergerakan material secara
fisik

Model proses yang akan dihitung pertama kali adalah model
proses pergerakan material secara fisik. Pada tahap penghitungan ini,
ada tiga bagian yang dilalui, yaitu masukan, proses, dan keluaran.

4.4.1.1.1. Masukan

Masukan yang digunakan adalah skenario-skenario kasus
yang dihasilkan dari penggalian proses pada tahap sebelumnya.



91

Skenario-skenario ini bisa dilihat pada tabel 4.32, serta model proses
pergerakan material secara fisik pada gambar 4.11.

Tabel 4.32 Skenario pada data catatan kejadian pergerakan material secara
fisik

Urutan Aktivitas Jumlah
Kasus
Picking — Packing — Put Material to 919 — Shipment 1072
Start — Customer Receipt

4.4.1.1.2. Proses Penghitungan

Seperti yang telah dijelaskan sesuai dengan rumus (2.6) dan
pada bab 2, bahwa ada empat variabel yang akan digunakan untuk
menghitung nilai fitness suatu model. Keempat variabel itu antara
lain; jumlah token yang dihasilkan (p), jumlah token yang
dikonsumsi (c), jumlah token yang tersisa (r), dan jumlah token yang
hilang (m).Untuk mempermudah pemahaman dalam menghitung
nilai fitness, maka ada beberapa hal yang perlu diperhatikan, yaitu:

a. Urutan aktivitas pada model proses akan ditampilkan secara
garis lurus mengikuti urutan aktivitas pada skenario

b. Mengubah nama aktivitas ke dalam nama inisial agar lebih
mudah divisualisasikan, perubahan itu antara lain:

e Picking . Pl
e Packing : PA
e Put Material to 919 : PM
e Shipment Start : SS
o Customer Receipt :CS
c. Bulatan berwarna merah menunjukkan token yang
diproduksi
d. Kotak dengan garis berwarna hijau menunjukkan aktivitas
yang akan aktif

e. Kotak dengan warna hijau menunjukkan aktivitas yang telah
mengkonsumsi token

f.  Bulatan berwarna biru menunjukkan token yang tersisa
Bulatan berwarna kuning menunjukkan token yang hilang
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Berikut ini adalah proses penghitungan nilai fitness untuk
skenario proses pergerakan material secara fisik berdasarkan tabel
4.32. Perlu diingat bahwa dalam menghitung, mengacu ke gambar
4.11 pada bagian 4.3.3.1.

Tabel 4.33 menunjukkan hasil pengamatan ulang terjadinya
aktivitas Picking pada skenario 1. Pada awal dijalankan skenario ini,
sudah diproduksi satu token pada place sebelum transisi aktivitas
Picking (bulatan merah). Token ini akan digunakan untuk
mengaktifkan aktivitas Picking. Aktivitas Picking dijalankan
ditandai dengan kotak yang berwarna hijau, artinya aktivitas Picking
tersebut telah mengkonsumsi sebuah token yang berasal dari
masukan sebelumnya. Setelah dijalankan, aktivitas Picking akan
menghasilkan satu token lagi (bulatan merah) yang nantinya
dikonsumsi untuk mengaktifkan aktivitas Packing.

Tabel 4.33 Pengamatan ulang aktivitas Picking

Alur Picking — Packing — Put Material to 919 — Shipment
skenario: | Start — Customer Receipt

)

M 0

@ ~ PA PM S cs R 0

C|0]0

P11

Tabel 4.34 menunjukkan hasil pengamatan ulang terjadinya
aktivitas Packing. Terlihat pada tabel transisi aktivitas Picking
berwarna hijau, artinya aktivitas picking telah mengkonsumsi
token yang sebelumnya menjadi masukan pada transisi aktivitas
picking ini. Saat aktivitas Packing dijalankan, akan dikonsumsi
satu token yang telah diproduksi oleh aktivitas picking
sebelumnya, kemudian transisi aktivitas packing akan
menghasilkan satu token lagi. Token yang dikonsumsi sampai
aktivitas ini adalah 1 token, dan token yang diproduksi hingga
aktivitas ini dijalankan sebanyak 2 token.
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Tabel 4.34 Pengamatan ulang aktivitas Packing

Alur: Picking — Packing — P_ut Material to 919— Shipment
' Start — Customer Receipt
>
M 0
O—».-»‘-» PA PM Ss cs R 0
cli11
Pl1]2

Tabel 4.35 menunjukkan hasil pengamatan ulang terjadinya
aktivitas Put Material to 919. Terlihat pada tabel transisi aktivitas
Picking dan Picking berwarna hijau, artinya kedua aktivitas
tersebut telah mengkonsumsi token yang sebelumnya menjadi
masukan pada masing-masing transisi aktivitas. Saat aktivitas Put
Material to 919 dijalankan, akan dikonsumsi satu token yang
telah diproduksi oleh aktivitas packing sebelumnya, kemudian
transisi aktivitas Put Material to 919 ini akan menghasilkan satu
token lagi. Token yang dikonsumsi sampai aktivitas ini adalah 2
token, dan token yang diproduksi hingga aktivitas ini dijalankan
sebanyak 3 token.

Tabel 4.35 Pengamatan ulang aktivitas Put Material to 919

Picking — Packing — Put Material to 919—

Alur: Shipment Start — Customer Receipt
>
M 0
o-Jil-o-J-e-{ 7 -0 ss o es o [R | [0
Cl|1|2
P|l1]|3

Tabel 4.36 menunjukkan hasil pengamatan ulang terjadinya
aktivitas Shipment Start. Terlihat pada tabel transisi aktivitas
Picking, Picking, dan Put Material to 919 berwarna hijau, artinya
ketiga aktivitas tersebut telah mengkonsumsi token yang
sebelumnya menjadi masukan pada masing-masing transisi
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aktivitas. Saat aktivitas Shipment Start dijalankan, akan
dikonsumsi satu token yang telah diproduksi oleh aktivitas Put
Material to 919 sebelumnya, kemudian transisi aktivitas
Shipment Start ini akan menghasilkan satu token lagi. Token
yang dikonsumsi sampai aktivitas ini adalah 3 token, dan token
yang diproduksi hingga aktivitas ini dijalankan sebanyak 4 token.

Tabel 4.36 Pengamatan ulang aktivitas Shipment Start

Alur: Picking — Packing — Put Material to 919 — Shipment
' Start — Customer Receipt

>

M 0

Cl1 3

P|1 4

Tabel 4.36 menunjukkan hasil pengamatan ulang terjadinya
aktivitas Customer Receipt. Terlihat pada tabel transisi aktivitas
Picking, Picking, Put Material to 919, dan Shipment Start
berwarna hijau, artinya keempat aktivitas tersebut telah
mengkonsumsi token yang sebelumnya menjadi masukan pada
masing-masing transisi aktivitas. Saat aktivitas Customer Receipt
dijalankan, akan dikonsumsi satu token yang telah diproduksi
oleh aktivitas Shipment Start sebelumnya, kemudian transisi
aktivitas Customer Receipt ini akan menghasilkan satu token lagi.
Token yang dikonsumsi sampai aktivitas ini adalah 4 token, dan
token yang diproduksi hingga aktivitas ini dijalankan sebanyak 5
token.

Tabel 4.37 Pengamatan ulang aktivitas Customer Receipt
Alur: Picking — Packing — Put Material to 919 — Shipment
' Start — Customer Receipt

>
O-JE-0- Il -O- il -O-8-0- = 0 | |5
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Tabel 4.38 menunjukkan hasil pengamatan akhir skenario
pergerakan material secara fisik. setelah aktivitas Shipment Start
memproduksi token, token ini akan digunakan untuk konsumsi
aktivitas Customer Receipt, transisi ini akan mengkonsumsi token
tersebut dan kemudian memproduksi lagi token di akhir proses.
Hingga aktivitas ini, token yang telah diproduksi berjumlah 6 dan
token yang dikonsumsi berjumlah 5. Tidak terdapat token yang
hilang dan token sisa pada skenario ini, karena semua token telah
digunakan untuk mengaktifkan semua aktivitas dalam skenario
ini.

Tabel 4.38 Hasil akhir pengamatan ulang skenario pergerakan material secara

fisik
Picking — Packing — Put Material to 919 —
Shipment Start — Customer Receipt

o-Jil-o- o~ 8-o-i-o-[&-e

Alur:

oo Z
I =1k=1\%|

Dengan menggunakan rumus (2.6) nilai fitness untuk
skenario pergerakan material secara fisik adalah sebagai berikut:

f= 1(1 _ i1 nﬂ”i) n 1(1 _ 2 "i’”i)
2 i 2 i

_ 1, 107250\ 1/  1072x0
f=31"1072+35) " 2\ "T072+6
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f = 1,00
Dari hasil penghitungan fitness model diketahui bahwa
model proses pergerakan material secara fisik memiliki tingkat
kemampuan untuk menangani kasus dari data catatan kejadian pada
modelnya adalah sebesar 1,00.

4.4.1.1.3. Hasil Penghitungan Fitness Model Proses Pergerakan
Material Secara fisik

Dari hasil penghitungan pada bagian sebelumnya didapatkan
bahwa nilai fitness untuk skenario kasus pergerakan material secara
fisik adalah sebesar 1,00. Dengan nilai fitness tersebut dapat
disimpulkan bahwa model yang dihasilkan dapat menangani seluruh
aktivitas dalam skenario yang tercatat pada catatan kejadian.

4.4.1.2. Penghitungan Fitness Model Proses Pergerakan Material
Secara Alur dokumen

Setelah selesai menghitung nilai fitness untuk model proses
pergerakan material secara fisik, berikutnya adalah menghitung nilai
fitness untuk model proses pergerakan material secara alur dokumen.
Sama seperti penghitungan sebelumnya, ada tiga bagian yang harus
dilalui, yaitu masukan atau input, proses, dan hasil atau output.

4.41.2.1. Masukan

Masukan yang digunakan adalah skenario-skenario kasus
yang dihasilkan dari penggalian proses, yang ditunjukkan pada tabel
4.39 hingga 4.41 berikut ini, dan model proses pada gambar 4.13.

Tabel 4.39 Skenario pada catatan kejadian pergerakan material secara alur
dokumen

No | Urutan aktivitas Frekuensi
kasus

1 | TO for Picking — TO for Packing — TO for | 398
Putting Material to 919 — Entry Shipment Start
Date — Confirm Current Shipment Start — Entry
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Tabel 4.40 Skenario pada catatan kejadian pergerakan material secara alur

dokumen (Lanjutan 1)

No | Urutan aktivitas Frekuensi
kasus

Shipment End Date — Confirm Actual Shipment
End

2 | TO for Picking — TO for Packing — TO for | 231
Putting Material to 919 — Entry Shipment Start
Date — Confirm Current Shipment Start -
Confirm Actual Shipment End -Entry Shipment
End Date

3 | TO for Picking — TO for Packing — TO for | 201
Putting Material to 919 — Entry Shipment Start
Date — Confirm Current Shipment Start — Update
1 — Entry Shipment End Date — Confirm Actual
Shipment End

4 | TO for Picking — TO for Packing — TO for | 98
Putting Material to 919 — Entry Shipment Start
Date — Update 1 — Confirm Current Shipment
Start — Confirm Actual Shipment End — Entry
Shipment End Date

5 | TO for Picking — TO for Packing — TO for | 59
Putting Material to 919 — Entry Shipment Start
Date — Confirm Current Shipment Start — Update
1 — Update 2 — Confirm Actual Shipment End —
Entry Shipment End Date

6 | TO for Picking — TO for Packing — TO for | 53
Putting Material to 919 — Entry Shipment Start
Date — Confirm Current Shipment Start — Update
1 — Confirm Actual Shipment End - Entry
Shipment End Date

7 | TO for Picking — TO for Packing — TO for | 30
Putting Material to 919 — Entry Shipment Start
Date — Entry Shipment End Date — Confirm
Current Shipment Start — Confirm Actual
Shipment End

8 | TO for Picking — TO for Packing — TO for | 1
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Tabel 4.41 Skenario pada catatan kejadian pergerakan material secara alur

dokumen (Lanjutan 2)

No | Urutan aktivitas

Frekuensi
kasus

Confirm Actual Shipment End

Putting Material to 919 — Entry Shipment Start
Date — Confirm Current Shipment Start — Update
1 — Update 2 —Entry Shipment End Date —

4.4.1.2.2. Proses Penghitungan

Dengan menggunakan logika perhitungan yang sama dengan
perhitungan sebelumnya, diperoleh hasil rekapitulasi pergerakan
token untuk setiap skenario. Perlu diingat bahwa model yang
digunakan adalah model proses pergerakan material secara alur
dokumen atau mengacu ke gambar 4.13 pada bagian 4.3.3.2.

Untuk mempermudah penghitungan nilai fitness, maka ada

beberapa hal yang harus diperhatikan, yaitu :

a. Mengubah nama aktivitas ke dalam nama inisial agar lebih
mudah divisualisasikan. Perubahan nama dari aktivitas dapat

dilihat pada tabel 4.42 dan 4.43

Tabel 4.42 Inisial Nama Aktivitas

Entry Shipment End Date

Nama Aktivitas Inisial Nama

TO for Picking Pl
TO for Packing PA
TO for Putting Material to 919 PM
Entry Shipment Start Date EDS
Confirm  Current  Shipment DSS
Start

ESE
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Tabel 4.43 Inisial Nama Aktivitas (Lanjutan)

Nama Aktivitas Inisial Nama
Confirm Actual Shipment End DSE
Update 1 Ul
Update 2 U2
Invisible Task I

b. Bulatan berwarna merah menunjukkan token yang diproduksi

c. Kotak dengan garis berwarna hijau menunjukkan aktivitas
yang akan aktif

d. Kotak dengan warna hijau menunjukkan aktivitas yang telah
mengkonsumsi token

e. Kotak dengan warna abu-abu menunjukkan aktivitas bayangan
yang terjadi dalam model proses

f.  Bulatan berwarna biru menunjukkan token yang tersisa
Bulatan berwarna kuning menunjukkan token yang hilang

441221 Skenariol

Tabel 4.44 menunjukkan hasil pengamatan ulang terjadinya aktivitas
TO for Picking pada skenario 1. Pada awal dijalankan sudah terdapat
token yang diproduksi untuk mengaktifkan transisi aktivitas TO for
Picking ini, token ini akan dikonsumsi oleh aktivitas ini. Setelah
mengkonsumsi token, aktivitas TO for Picking akan memproduksi
satu token untuk mengaktifkan aktivitas selanjutnya. Belum ada
token yang dikonsumsi pada kondisi ini, sedangkan token yang
sudah diproduksi berjumlah 1.

Tabel 4.44 Pengamatan ulang aktivitas TO for Picking

TO for Picking — TO for Packing — TO for Putting
Material to 919 — Entry Shipment Start Date — Confirm
Current Shipment Start — Entry Shipment End Date —
Confirm Actual Shipment End

Alur:
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Tabel 4.45, 4.46, 4.47 dan 4.48 menunjukkan hasil pengamatan
ulang aktifitas TO for Packing, TO for Putting Material to 919, dan
Entry Shipment Start Date. Aktivitas-aktivitas ini aktif dan nantinya
akan mengkonsumsi token dari hasil produksi aktivitas sebelumnya.
Hingga pada kondisi setelah aktivitas Entry Shipment Start Date
dijalankan, token yang dikonsumsi berjumlah 3 dan token yang
diproduksi berjumlah 4.

Tabel 4.45 Pengamatan ulang aktivitas TO for Packing

TO for Picking — TO for Packing — TO for Putting
Material to 919 — Entry Shipment Start Date — Confirm
Current Shipment Start — Entry Shipment End Date —
Confirm Actual Shipment End

Alur:

i =lk=] g

M
R
C

Pl1]|2

Tabel 4.46 Pengamatan ulang aktivitas TO for Putting Material to 919

TO for Picking — TO for Packing — TO for Putting
Material to 919 — Entry Shipment Start Date —
Confirm Current Shipment Start — Entry Shipment End
Date — Confirm Actual Shipment End

Alur;
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Tabel 4.47 Pengamatan ulang aktivitas TO for Putting Material to 919
(Lanjutan)

wlinv|o|loM

llelbsik<

Tabel 4.48 Pengamatan ulang aktivitas Entry Shipment Start Date

TO for Picking — TO for Packing — TO for Putting
Material to 919 — Entry Shipment Start Date —
Confirm Current Shipment Start — Entry Shipment
End Date — Confirm Actual Shipment End

Alur;

Nw|lo|lo

oo

1

Tabel 4.49 menunjukkan hasil pengamatan ulang aktivitas Confirm
Current Shipment Start. Terdapat sedikit perbedaan dari
penghitungan sebelumnya, terlihat pada tabel bahwa aktivitas Entry
to Document Shipment Start memiliki 2 token keluaran, artinya saat
aktivitas ini mengkonsumsi token hasil dari produksi aktivitas
sebelumnya, yaitu TO for Putting Material to 919, maka aktivitas
Entry Shipment Start Date akan memproduksi 2 token sekaligus
sebagai bahan untuk mengaktifkan aktivitas setelahnya. Kejadian
seperti ini dinamakan kejadian aktivitas paralel, karena dua aktivitas
setelah aktivitas Entry Shipment Start Date dijalankan bersamaan
atau hampir bersamaan dengan jeda waktu yang singkat. Saat
menjalankan aktivitas Confirm Current Shipment Start, aktivitas ini
akan mengkonsumsi satu token dari 2 token hasil produksi oleh
aktivitas Entry Shipment Start Date. Pada kondisi seperti yang
ditunjukkan pada tabel 4.46 ini, token yang dikonsumsi berjumlah 4,
sedangkan token yang diproduksi bertambah 2 sehingga total token
yang diproduksi saat ini berjumlah 6.
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Tabel 4.49 Pengamatan ulang aktivitas Confirm Current Shipment Start

TO for Picking — TO for Packing — TO for Putting
Material to 919 — Entry Shipment Start Date —
Confirm Current Shipment Start — Entry Shipment
End Date — Confirm Actual Shipment End

Alur;

o0
o|lholo

2

Tabel 4.50 dan 4.52 menunjukkan hasil pengamatan ulang aktivitas
Entry Shipment End Date. Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya,
setelah menjalankan aktivitas Entry Shipment Start Date terdapat
dua aktivitas yang dijalankan hampir bersamaan. Pertama adalah
menjalankan aktivitas Confirm Current Shipment Start, kedua adalah
menjalankan aktivitas Entry Shipment End Date. Tabel 4.38
menunjukan pengamatan ulang untuk menjalankan aktivitas
bayangan atau Invisible task untuk menuju ke aktivitas Entry
Shipment End Date. Seperti yang telah dijelaskan pada bagian
4.3.3.2 sebelumnya bahwa terdapat aktivitas bayangan antara
aktivitas Entry Shipment Start Date dan Entry Shipment End Date.
Dalam evaluasi model, aktivitas bayangan seperti ini akan diikutkan
dalam penghitungan untuk mengetahui nilai fitness yang dimiliki
model. Tabel 4.38 menggambarkan kondisi token yang telah
dikonsumsi saat ini berjulah 5, dan token yang diproduksi bertambah
1, hasil dari produksi aktivitas Document of Current Shipment End,
sehingga jumlah token diproduksi saat ini berjumlah 7.

Tabel 4.50 Pengamatan ulang aktivitas Entry Shipment End Date (1)

TO for Picking — TO for Packing — TO for Putting
Material to 919 — Entry Shipment Start Date —
Confirm Current Shipment Start — Entry Shipment
End Date — Confirm Actual Shipment End

Alur;
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Tabel 4.51 Pengamatan ulang aktivitas Entry Shipment End Date (1)
(Lanjutan)

O
~N|jo|ol o M1

1

Tabel 4.51 menunjukkan kondisi token yang berjalan dari aktivitas
bayangan menuju aktivitas Entry Shipment End Date. Pada kondisi
ini, token yang diproduksi bertambah 1 dari hasil produksi aktivitas
bayangan, sehingga jumlah total token saat ini adalah 8. Sedangkan
token yang dikonsumsi hingga pada kondisi saat ini berjumlah 6,
bertambah satu dari hasil konsumsi token oleh aktivitas bayangan
yang terjadi.

Tabel 4.52 Pengamatan ulang aktivitas Entry Shipment End Date (11)

TO for Picking — TO for Packing — TO for Putting
Material to 919 — Entry Shipment Start Date —
Confirm Current Shipment Start — Entry Shipment
End Date — Confirm Actual Shipment End

Alur:

allelPsik<

w|o|o|loM

1

Tabel 4.53 menunjukkan hasil pengamatan ulang aktivitas Confirm
Actual Shipment End. Saat aktivitas Confirm Current Shipment Start
telah dijalankan, maka aktivitas ini akan memproduksi satu token
sebagai masukan untuk mengaktifkan Confirm Actual Shipment End.
Di sisi lain, terjadi aktivitas Entry Shipment End Date yang
dijalankan. Setelah berjalan, aktivitas Entry Shipment End Date akan
memproduksi satu token. Pada kondisi ini, jumlah total token yang
diproduksi adalah 9, sedangkan jumlah total token yang dikonsumsi
adalah 7.
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Tabel 4.53 Pengamatan ulang aktivitas Confirm Actual Shipment End

TO for Picking — TO for Packing — TO for Putting
Material to 919 — Entry Shipment Start Date —
Confirm Current Shipment Start — Entry Shipment
End Date — Confirm Actual Shipment End

Alur:

o0z

1

©o|N|o|jo

Tabel 4.54 menunjukkan hasil pengamatan ulang aktivitas End.
Sebenarnya aktivitas ini tidak terdapat pada catatan kejadian
pergerakan material secara alur dokumen. Karena pada catatan
kejadian menggambarkan adanya beberapa aktivitas berbeda yang
dijalankan sebelum proses berakhir, maka untuk memudahkan
pembacaan model, aplikasi ProM akan menggambarkan kondisi
tersebut dengan membentuk sebuah transisi aktivitas yang
dinamakan aktivitas End . Pada kondisi saat ini, jumlah token yang
diproduksi bertambah 1 yang berasal dari hasil produksi aktivitas
Confirm Actual Shipment End, sehingga jumlah total token yang
diproduksi adalah 10. Sedangkan jumlah total token yang
dikonsumsi oleh transisi adalah 8.

Tabel 4.54 Pengamatan ulang aktivitas End

TO for Picking — TO for Packing — TO for Putting
Material to 919 — Entry Shipment Start Date — Confirm
Current Shipment Start — Entry Shipment End Date —
Confirm Actual Shipment End

Alur:

o0
SooooM
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Tabel 4.55 menunjukkan hasil akhir pengamatan ulang skenario 1.
Yang perlu diperhatikan adalah aktivitas End akan mengkonsumsi 2
token yang berasal dari 2 place masukan untuk aktivitas End. Setelah
mengkonsumsi 2 token, aktivitas ini akan memproduksi 1 token
akhir. Pada kondisi ini, jumlah total token yang diproduksi adalah
11, jumlah total token yang dikonsumsi adalah 10. Dalam skenario 1
ini tidak terdapat token yang hilang maupun token sisa.

Tabel 4.55 Hasil akhir pengamatan ulang skenario 1 pergerakan material

secara alur dokumen

Alur:

TO for Picking — TO for Packing — TO for Putting
Material to 919 — Entry Shipment Start Date —
Confirm Current Shipment Start — Entry Shipment
End Date — Confirm Actual Shipment End

2
0
0

2110

o0

1111

Dengan menggunakan persamaan (2.6) dan data variabel
dari tabel 4.55, nilai fitness untuk skenario 1 dapat dilihat pada tabel

4.56.

Tabel 4.56 Rekapitulasi jumlah token skenario 1

Pergerakan Token Total
> token yang dikonsumsi (C) 10
> token yang diproduksi (P) 11
> token yang tersisa (R) 0
> token yang hilang (M) 0

Dengan menggunakan rumus (2.6) dan data variabel dari tabel
4.15, nilai fitness untuk skenario 1 adalah sebagai berikut:
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f= (1 3 {'(=1nimi) 4 l(l _ {-(=1ni7”i)
T 2 b
1
*3

1
2

1 398 % 0 398 % 0
E( 398« 10) <1_398 x 11)

f= 1,00

4.41.2.2.2. Skenario 2

Hasil rekapitulasi pergerakan token skenario 2 pada model proses
pergerakan material secara alur dokumen ditunjukkan pada tabel

4,57 berikut.

Tabel 4.57 Rekapitulasi jumlah token skenario 2

Pergerakan Token Total
> token yang dikonsumsi (C) 10
" token yang diproduksi (P) 11
> token yang tersisa (R) 0
> token yang hilang (M) 0

Dengan menggunakan rumus (2.6) dan data variabel dari tabel
4.15, nilai fitness untuk skenario 2 adalah sebagai berikut:

1 Zi';l nym; 1 Zi'{=1 n;r;

/= E(l - i‘c=1nici)+ 5(1 - 2‘:1”1‘1’1‘
_1( 23150\ 1/ 23140
f=3\1"231%10) T 2\ " 23111

f= 1,00
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4.4.12.23. Skenario 3
Hasil rekapitulasi pergerakan token skenario 3 pada model proses

pergerakan material secara alur dokumen ditunjukkan pada tabel

4.58 berikut.
Tabel 4.58 Rekapitulasi jumlah token skenario 3
Pergerakan Token Total
> token yang dikonsumsi (C) 11
> token yang diproduksi (P) 13
> token yang tersisa (R) 1
> token yang hilang (M) 1

Nilai fitness untuk skenario 3 jika dihitung menggunakan rumus
(2.6) diperoleh:

1 k nmy 1 Yk nr
=-(1= i=1"" z)+_<1_ i=1 ll)
! 2( ?=1nici 2 £c=1 npi
_ 1 1 202 1 4 1 1 202 1
f= 2 202 11 2 202 *13

f = 0916084

441.2.2.4. Skenario4

Dengan menggunakan logika penghitungan yang sama, diperoleh
nilai rekapitulasi pergerakan token pada skenario 4 yang

ditunjukkan pada tabel 4.59 berikut.
Tabel 4.59 Rekapitulasi jumlah token skenario 4

Pergerakan Token Total
> token yang dikonsumsi (C) 11
> token yang diproduksi (P) 13
> token yang tersisa (R) 1
> token yang hilang (M) 1
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Nilai fitness untuk skenario 4 jika dihitung menggunakan rumus
(2.6) diperoleh:

1 Tinm 1 T
= 5(1 - i ) ¥ E(1 - 1 nipi)
_1f,_98x1) 1/ 98x1
f=3\'"gg+11)*2\' "98+13
f = 0916084

4.41.2.25. Skenario5

Dengan menggunakan logika penghitungan yang sama dengan
sebelumnya, diperoleh hasil rekapitulasi pergerakan token pada
skenario 5 yang ditunjukkan pada tabel 4.60.

Tabel 4.60 Rekapitulasi jumlah token skenario 5

Pergerakan Token Total
> token yang dikonsumsi (C) 14
> token yang diproduksi (P) 15
> token yang tersisa (R) 0
> token yang hilang (M) 0

Nilai fitness untuk skenario 5 jika dihitung menggunakan rumus
(2.6) diperoleh:

f= 1(1 ) nimi) 4 l(l X ni”i)
2 i'(=1 n;¢; 2 ?:1 n;p;

1 L 59 %0 1 L 59 %0
f=3\1"59%12) * 2\ "59+135

f= 1,00
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441.2.26. Skenario6

Dengan menggunakan logika penghitungan yang sama dengan
sebelumnya, diperoleh hasil rekapitulasi pergerakan token pada
skenario 6 yang ditunjukkan pada tabel 4.61 berikut.

Tabel 4.61 Rekapitulasi jumlah token skenario 6

Pergerakan Token Total
> token yang dikonsumsi (C) 11
> token yang diproduksi (P) 13

> token yang tersisa (R)
> token yang hilang (M)

Nilai fitness untuk skenario 6 jika dihitung menggunakan rumus
(2.6) adalah sebagai berikut:

f= l(l B Py nimi) 4 1(1 B i niﬂ')
2 {'(=1 n;c; 2 §{=1 n;p;

_1 L 531 1 L 53 %1
f=31"53+11) " 2\ 53+ 13
f= 0,916084

441.2.2.7. Skenario7

Dengan menggunakan logika penghitungan yang sama dengan
sebelumnya, diperoleh hasil rekapitulasi pergerakan token pada
skenario 7 yang ditunjukkan pada tabel 4.62 berikut.

Tabel 4.62 Rekapitulasi jumlah token skenario 7

Pergerakan Token Total
> token yang dikonsumsi (C) 10
> token yang diproduksi (P) 11
> token yang tersisa (R) 0
> token yang hilang (M) 0
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Nilai fitness yang untuk skenario 7 jika dihitung menggunakan

rumus (2.6) adalah sebagai berikut :
1 Tonm) 1 i
f—z(l— f:lnici)—l—_(l_ )

2 i'(=1nipi

13050\ 1/ 30x2

f=5\1"30%12) "2\ "30+13
f= 1,00

441.2.2.8. Skenario 8

Dengan menggunakan logika penghitungan yang sama dengan
sebelumnya, diperoleh hasil rekapitulasi pergerakan token pada
skenario 8 yang ditunjukkan pada tabel 4.63 berikut.

Tabel 4.63 Rekapitulasi jumlah token skenario 8

Pergerakan Token Total
> token yang dikonsumsi (C) 11
> token yang diproduksi (P) 14
> token yang tersisa (R) 0
> token yang hilang (M) 0

Nilai fitness yang untuk skenario 8 jika dihitung menggunakan
rumus (2.6) adalah sebagai berikut :

f= 1(1 _ T nimi) n 1(1 _ 2y ”i’”i)
2 i 2 Linip;

1, 10\ 1/ 1x0
f=71"1t11) 2\ " 1T512

f= 1,00
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4.4.1.2.3. Hasil Penghitungan Fitness Model

Material Secara Alur Dokumen

Setelah mendapatkan nilai fitness untuk setiap skenario,
berikutnya adalah menghitung nilai fitness untuk model yang
dihasilkan secara utuh. Caranya adalah dengan mengalikan nilai
fitness setiap skenario dengan frekuensi kasusnya masing-masing.
Kemudian dicari rata-rata dari keseluruhan kasus. Penghitungan ini
bisa dilihat pada tabel 4.64 berikut.

Pergerakan

Tabel 4.64 Penghitungan nilai fitness model non-ideal

fitness=0,972367

Skenario | Frekuensi | Fitness | Hasil kali
1 398 1,00 398
2 231 1,00 231
3 202 0,916084 | 185,049
4 98 0,916084 89,7762
5 59 1,00 59
6 53 0,916084 48,552
7 30 1,00 30
8 1 1,00 1
Total 1072 1042,378
1042,378
fitness= o7z

Dari hasil penghitungan fitness model diketahui bahwa
model proses pergerakan material secara alur dokumen memiliki
tingkat kemampuan untuk menangani kasus dari data catatan
kejadian pada modelnya adalah sebesar 0,97.
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4.4.2. Evaluasi Dimensi Presisi

Dimensi evaluasi Presisi digunakan untuk mengukur
ketetapan model proses yang dihasilkan. Penghitungan nilai presisi
model menggunakan rumus (2.7) pada bab 2 sub-bab 2.12. Cara
kerja penghitungan nilai presisi adalah dengan mencari jumlah
aktivitas yang diikuti (follow relation) dan yang mendahului
(precede relation).

Sama halnya ketika menghitung nilai fitness, untuk
penghitungan kali ini juga dilakukan untuk kedua jenis model yang
telah diperoleh dari bagian 4.3.3. sebelumnya. Untuk menghitung
nilai presisi, masukan yang digunakan adalah skenario dari catatan
kejadian dan model proses itu sendiri. Sebelum memulai proses
penghitungan, perlu dijelaskan beberapa keterangan tambahan yang
memudahkan dalam membangun logika penghitungan. Keterangan
tersebut antara lain:

a. AF = Always Follows, menunjukkan bahwa aktivitas pada kolom
selalu diikuti oleh aktivitas pada baris

b. NF = Never Follows, menunjukkan bahwa aktivitas pada kolom
tidak pernah diikuti oleh aktivitas pada baris

c. SF = Sometimes Follows, menunjukkan bahwa aktivitas pada
kolom terkadang diikuti oleh aktivitas pada baris

d. AP = Always Precedes, menunjukkan bahwa aktivitas pada kolom
selalu didahului oleh aktivitas pada baris

e. NP = Never Precedes, menunjukkan bahwa aktivitas pada kolom
tidak pernah diikuti oleh aktivitas pada baris

f. SP = Sometimes Precedes, menunjukkan bahwa aktivitas pada
kolom terkadang didahului oleh aktivitas pada baris

4.4.2.1. Penghitungan Presisi Model Pergerakan Material Secara
Fisik

Pada penghitungan ini, model proses yang digunakan

merupakan model proses pergerakan material secara fisik yang

diperoleh dari hasil pada bagian 4.3.3.1, dan dengan skenario yang



113

telah diperoleh sebelumnya, keduanya akan menjadi masukan atau
input pada proses penghitungan ini.

4.4.2.1.1. Masukan atau Input

Skenario yang akan digunakan untuk menghitung dimensi
presisi pada model pergerakan material secara fisik ditunjukkan pada
tabel 4.65

Tabel 4.65 Skenario proses pergerakan material secara fisik

Picking — Packing — Put Material to 919 — Shipment Start —
Customer Receipt

Untuk model proses pergerakan material secara fisik
ditunjukkan pada gambar 4.11

4.4.2.1.2. Proses Penghitungan

Dengan menggunakan rumus (2.7) berikut, akan dilakukan
penghitungan nilai presisi.
. (Sknsp | sbnsp
=\ T2 s
Is#"] ~ 2-IsF|
Dengan keterangan:
S§' = relasi “Sometimes follows model
Sp! = relasi “Sometimes precedes” model
Sk = relasi “Sometimes follows™event log
Sk = relasi “Sometimes precedes”event log

Ada sebuah konsep vyang perlu dipahami sebelum
menghitung nilai presisi dari model proses ini. Presisi adalah
dimensi yang digunakan untuk menghitung ketepatan model secara
perilaku. Artinya, nilai presisi digunakan untuk mengevaluasi
seberapa banyak perilaku yang sebenarnya tidak pernah terjadi atau
digunakan saat pengamatan eksekusi proses pada catatan kejadian
boleh masuk ke dalam model proses.

Dengan memperhatikan konsep tersebut, bisa dikatakan
bahwa persamaan penghitungan nilai presisi di atas digunakan untuk
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mendekati model proses yang memiliki beberapa perilaku yang
berbeda dengan perilaku proses pada catatan kejadian. Hal ini berarti
jika model proses memiliki perilaku yang tepat sama dengan
perilaku yang ditunjukkan pada catatan kejadian, maka dapat
dikatakan bahwa model proses tersebut sudah precise.

4.4.2.1.3. Hasil Penghitungan Presisi

Untuk kasus proses pergerakan material secara fisik, kita
bisa mengamati bahwa antara pengamatan melalui catatan kejadian
atau pengamatan secara skenario dan pada proses model yang
dihasilkan telah menunjukkan perilaku yang sama persis. Hal ini
berarti bahwa antara model dengan catatan kejadian telah bersifat
precise. Tanpa menggunakan persamaan (2.7) Kkita dapat
menyimpulkan bahwa presisi dari model proses yang dihasilkan
adalah 1

4.4.2.2. Penghitungan Presisi Model Proses Pergerakan Material
Secara Alur Dokumen

Model proses yang digunakan merupakan model proses
pergerakan material secara alur dokumen yang diperoleh dari hasil
pada bagian 4.3.3.2, dan dengan skenario yang telah diperoleh
sebelumnya, keduanya akan menjadi masukan atau input pada proses
penghitungan ini.

4.4.2.2.1. Masukan

Skenario yang akan digunakan, ditunjukkan pada tabel 4.31,
dan model proses pergerakan material secara alur documen
ditunjukkan pada gambar 4.13.

4.4.2.2.2. Proses Penghitungan
Dengan menggunakan rumus (2.7) berikut, akan dilakukan
penghitungan nilai presisi.
,_ (SknsP | shnsp
“s = (S + Tep) (7)
Dengan keterangan:




SH* = relasi “Sometimes follows™ pada model
Sp' = relasi “Sometimes precedes” pada model
Sk = relasi “Sometimes follows” pada catatan kejadian
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S{; = relasi “Sometimes precedes” pada catatan kejadian

Berdasarkan rumus (7), perlu dicari terlebih dahulu jumlah
relasi dari setiap variabel yang diminta. Secara singkat, tabel 4.66
hingga tabel 4.70 masing-masing menunjukkan menunjukkan relasi
antara aktivitas pada catatan kejadian (event log) dan pada model

proses, serta status relasi follows dan precedes.

Tabel 4.66 Matriks relasi follows pada catatan kejadian

Relasi follows pada catatan kejadian
Pl | PA|PM| EDS | Ul | U2 | DSS | ESE | DSE
Pl NF | AF | AF | AF | SFE | SE | AF AF | AF
PA | NF | NF | AF | AF | SFE | SE | AF AF | AF
PM | NF | NF | NF | AF | SE | SE | AF AF | AF
EDS | NF | NF | NF | NF | SFE | SF | AF AF | AF
DSS | NF | NF | NF| NF | SF | SF | NF SE | AF
ESE | NF | NF | NF | NF | NF | NF | NF NF | SE
DSE | NF | NF | NF | NF | NF | NF | NF SF NF
Ul | NF| NF | NF| NF | NF | SFE | SE AF | AF
U2 | NF| NF| NF| NF | NF| NF| NF | AF | AF
Tabel 4.67 Matriks relasi follows pada model proses
Relasi follows pada model proses
Pl | PA|PM | EDS | Ul | U2 | DSS | ESE | DSE
Pl NF | AF | AF | AF | SF | SE | AF AF | AF
PA | NF | NF| AF | AF | SF | SF | AF AF | AF
PM | NF | NF | NF | AF | SE | SE | AF AF | AF
EDS | NF | NF | NF | NF | SFE | SFE | AF AF | AF
DSS | NF | NF | NF| NF | SE | SE | NF SE | AF
ESE | NF | NF | NF| NF | NF | NF | SF NF | SE
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Tabel 4.68 Matriks relasi follows pada model proses (Lanjutan)

Relasi follows pada model proses

DSE | NF | NF | NF | NF | NF | NF | NF SE | NF

UL |NF|NF|NF| NF |NF|SF| SE | AF | SF

U2 | NF | NF | NF ]| NF | NF | NF | SF SF SE

Tabel 4.69 Matriks relasi precedes pada catatan kejadian

Relasi follows pada catatan kejadian

Pl | PA|PM | EDS | Ul | U2 | DSS | ESE | DSE

Pl NP | NP | NP | NP | NP | NP | NP NP | NP

PA | AP | NP | NP | NP | NP | NP | NP NP | NP

PM | AP | AP | NP | NP | NP | NP | NP NP | NP

EDS | AP | AP | AP | NP | NP | NP | NP NP | NP

DSS | AP | AP | AP | AP | SP | NP | NP NP | NP

ESE | AP | AP | AP | AP | AP | NP | SP NP | SP

DSE | AP | AP | AP | AP | AP | NP | AP SP | NP

Ul | AP | AP | AP | AP | NP | NP | SP NP | NP

U2 | AP AP | AP | AP | AP | NP | AP NP | NP

Tabel 4.70 Matriks relasi precedes pada model proses

Relasi follows pada model proses

Pl | PA|PM | EDS | Ul | U2 | DSS | ESE | DSE

Pl [NP|NP|NP| NP |[NP|NP| NP | NP | NP

PA | AP | NP |[NP | NP | NP | NP | NP | NP | NP

PM | AP | AP [NP | NP | NP | NP | NP | NP | NP
EDS | AP | AP | AP | NP | NP | NP | NP | NP | NP
DSS | AP | AP | AP | AP | SP | SP | NP | SP | SP
ESE| AP | AP | AP | AP | AP | SP | SP | NP | SP
DSE | AP | AP | AP | AP | SP | SP | SP | SP | NP
UL | AP | AP | AP | AP | NP | NP | SP | NP | SP

U2 | AP | AP |AP | AP | AP | NP | SP | SP | NP
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4.4.2.2.3. Hasil Penghitungan Presisi

Dari keempat tabel di atas, diperoleh ringkasan untuk
masing-masing variabel, yaitu:

Stnsp = 15
S = 20
sm = 15

Stnspt = 5

Dengan rumus (2.7), diperoleh :
, _( 15 N 5 )
5= \2 1201 " 2 - |15

a'p = 0,5416667

4.4.3. Evaluasi Dimensi Struktur

Evaluasi berikutnya adalah penghitungan nilai struktur dari
model proses yang telah dihasilkan. Dimensi ini lebih menilai kearah
struktur model yang tidak memiliki aktivitas redundan atau aktivitas
bayangan. Perhitungan nilai ini didasarkan pada rumus (2.8) yang
telah dijabarkan pada bab 2, sub-bab 2.12.

Sebelum memulai proses penghitungan, ada beberapa
keterangan variabel dari rumus (8) yang perlu untuk diperhatikan,
yaitu:

IT| : Jumlah semua aktivitas yang terdapat dalam sebuah
model, termasuk juga aktivitas bayangan
|Tp4l : Jumlah dari aktivitas ganda dalam sebuah model

I, | Jumlah aktivitas bayangan yang berulang di dalam
IR sebuah model

4.4.3.1. Penghitungan Struktur Model Proses Pergerakan
Material Secara Fisik

Model proses yang digunakan merupakan model proses
pergerakan material secara fisik yang diperoleh dari hasil pada
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bagian 4.3.3.1, akan menjadi masukan atau input pada proses
penghitungan ini

4.4.3.1.1. Masukan

Dari gambar 4.11 sebelumnya, diperoleh nilai untuk setiap
variabel rumus (2.8) adalah sebagai berikut:

IT] =5
|Tpal = O
ITirl = O

4.4.3.1.2. Proses dan Hasil Penghitungan Struktur Model
Dengan rumus (2.8), nilai presisi adalah sebagai berikut:

, AT =Tpal + ITirD)

ts = 7]

, 15l =(o| + [o])
ag = 5

. 5

as—g

IS: 1

4.4.3.2. Penghitungan Struktur Model Proses Pergerakan
Material Secara Alur Dokumen

Model proses yang digunakan merupakan model proses
pergerakan material secara alur dokumen yang diperoleh dari hasil
pada bagian 4.3.3.2, akan menjadi masukan atau input pada proses
penghitungan ini.

4.4.3.2.1. Masukan

Dari gambar 4.13 sebelumnya, diperoleh nilai untuk setiap
variabel rumus (2.8) adalah sebagai berikut:

IT| = 13



|
o

Tpal
|Tigl

|
o
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4.4.3.2.2. Proses dan Hasil Penghitungan Struktur Model

Dengan rumus (2.8), nilai presisi adalah sebagai berikut:
, _ TI=(Tpal + ITirD

a =
5 |T|
L 1131-dol + Jo)
s 113]
, 13
5= 13
a'5= 1

Setelah melakukan evaluasi terhadap kedua jenis model
menggunakan ketiga dimensi evaluasi, berikutnya akan ditentukan
model apa yang akan digunakan untuk analisis berdasarkan hasil
evaluasi tiap dimensi. Tabel 4.71 menunjukkan ringkasan hasil
evaluasi untuk kedua model proses.

Tabel 4.71 Ringkasan hasil evaluasi model

Model Fitness Presisi | Struktur
Model Proses Pergerakan 1 1 1
Material Secara fisik
Model Proses Pergerakan
Material Secara alur | 0,972367 | 0,5416667 1
dokumen

Model proses yang dihasilkan juga dikonfirmasikan ke pihak
PDC untuk mengetahui ketepatan model hasil penggalian proses
dengan proses yang terjadi di lapangan. Dari hasil konfirmasi yang

dilakukan tersebut,

didapatkan bahwa semua skenario yang

terbentuk dari model hasil penggalian proses juga terjadi di PDC.
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Halaman ini sengaja dikosongkan



BAB V
ANALISIS MODEL

Pada BAB V dijabarkan analisis kinerja pengiriman barang
departemen PDC. Untuk mengetahui kinerja pengiriman barang
tersebut, dilakukan analisis bottleneck yang terjadi dalam proses
bisnis PDC dan analisi skenario yang terbentuk saat dilakukan
pengalian proses. Dari kinerja yang diketahui, akan dicari faktor-
faktor yang mempengaruhi tersebut. Berdasarkan analisis yang
dilakukan ini maka akan diusulkan sejumlah rekomendasi kepada PT
XYZ.

5.1. Analisis Perbandingan Model Proses Pergerakan Material
Secara Fisik dengan Model Proses Alur Dokumen

Berdasarkan hasil wawancara yang dilakukan dengan
fungsional departemen PDC, didapatkan bahwa terdapat dua jenis
proses pergerakan material barang di PDC. Pertama adalah
pergerakan material barang secara fisik yaitu pergerakan barang
yang dapat diamati di gudang secara langsung, misalkan perpindahan
barang dari High Rack menuju ke area pengepakan yang disebut
dengan aktivitas Picking. Kedua adalah pergerakan material barang
secara alur dokumen. Dalam menjalankan proses bisnis pengepakan
barang hingga persiapan pengiriman barang juga terjadi aliran
dokumen yang memuat perubahan-perubahan status dari kondisi
material barang. Oleh karena itu pemodelan yang kedua adalah
pergerakan material barang yang direpresentasikan dalam alur
dokumen.

Untuk  lebih  memudahkan  pemahaman  mengenai
perbandingan yang akan dilakukan, maka pada gambar 5.1 berikut
adalah perbandingan visual antara model proses pergerakan material
secara fisik dan pergerakan material secara alur dokumen di
departemen PDC.
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Model Proses Pergerakan Material Secara fisik

Picking Packing Put Material to 919 Shipment Start Customer Receipt
O » complete g O » complete g O » complete g O » complete » O . complete » O

Model Proses Pergerakan Material secara Alur Dokumen

Ertry Shomet End D
comgiele
Cartiem Actudl Shoment End
comgiele

TOkr Pickung TO fr Packing TO o Pusiog Mot 0 919 Ertry Sngment Surt Date
comglee complede comgete complee

Cortiem Curert Shomert Suxt
comglete

Gambar 5.1 Perbandingan Visual Model Proses
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Berdasarkan gambar 5.1, terlihat ada perbedaan pada urutan
aktivitas. Pada gambar model proses pergerakan material secara fisik
terdapat aktivitas Shipment Start dan Customer Receipt, aktivitas
serupa didefinisikan dengan nama Confirm Current Shipment Start
dan Confirm Actual Shipment End pada model proses pergerakan
material secara alur dokumen. Terlihat bahwa secara fisik tidak ada
aktivitas lain di antara aktivitas Shipment Start dan Customer Receipt,
akan tetapi terdapat beberapa aktivitas tambahan yang tidak
dilakukan secara fisik namun dilakukan dalam sistem.

Selain melihat secara visual perbandingan kedua model,
setiap aktivitas yang terjadi dalam model juga dapat dianalisis
melalui skenario yang terbentuk ketika dilakukan penggalian proses.
Berikut ini analisis skenario yang terjadi dalam model.

5.1.1. Analisis skenario model pergerakan material secara alur
dokumen

Seperti yang telah dituliskan sebelumnya pada tabel 4.31
tentang skenario-skenario yang terjadi pada catatan kejadian
pergerakan material barang secara alur dokumen, terdapat beberapa
hal yang perlu diperhatikan dalam skenario tersebut. Berikut ini
beberapa analisis yang didapatkan dari skenario tersebut :

a. Skenario yang paling umum terjadi adalah skenario 1 dengan
jumlah kejadian sebesar 398 atau sekitar 37,13% dari total
catatan kejadian yang terekam. Urutan skenario tersebut adalah
TO for Picking — TO for Packing — TO for Putting Material
to 919 — Entry Shipment Start Date — Confirm Current
Shipment Start — Entry Shipment End Date — Confirm
Actual Shipment End. Dari urutan tersebut menunjukkan
bahwa sebelum dokumen Shipment Start dan Shipment End
terbentuk terdapat aktivitas Entry Shipment Start Date dan
Entry Shipment End Date untuk memasukkan tanggal ke
masing-masing dokumen. Aktivitas ini termasuk aktivitas yang
normal dilakukan dalam proses bisnis yang terjadi.
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b.

Pada skenario 2 terdapat aktivitas yang sedikit berbeda dengan
aktivitas umum proses bisnis ini. Aktivitas tersebut adalah
aktivitas Entry Shipment End Date yang didahului oleh adanya
Confirm Actual Shipment End terlebih dahulu. Artinya, setelah
material barang diterima ke tujuan, baru pengguna
mengkonfirmasi bahwa barang telah sampai ke tujuannya.
Skenario ini cukup umum, namun yang perlu diperhatikan
adalah jarak waktu antara datangnya barang tersebut (Confirm
Actual Shipment End) dengan aktivitas  konfirmasi
kedatangannya (Entry Shipment End Date). Dari catatan
kejadian didapatkan jumlah kejadian yang memiliki jarak waktu
antara (Confirm Actual Shipment End dengan Entry Shipment
End Date lebih dari 5 hari adalah 50 catatan atau 21,64% dari
total 231 kejadian dalam skenario ini. Dalam ilmu manajemen
rantai pasok, suatu aktivitas yang saling terintegrasi, maka
secara tidak langsung bisa dikatakan antar aktivitas akan saling
bergantung. Dengan konsep tersebut, maka akan menjadi riskan
jika diterapkan dalam kasus ini. Dari 50 catatan yang ditemukan
tersebut, tabel 5.1 dan 5.2 di bawah ini adalah salah satu contoh
jeda waktu yang terjadi selama 57 hari.

Tabel 5.1 Alur Material Grup 1587786

Tanggal
Material Grup Aktivitas Konfirmasi
(tgl/bln/thn)
1587786 TO for Picking 25-03-2014
1587786 TO for Packing 25-03-2014
1587786 TO for Putting Material | 25-03-2014
to 919
1587786 Entry Shipment Start 27-03-2014
Date
Confirm Current 29-03-2014
1587786 Shipment Start




C.
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Tabel 5.2 Alur Material Grup 1587786 (Lanjutan)

Tanggal
Material Grup Aktivitas Konfirmasi
(tgl/bin/thn)
Confirm Actual 06-04-2014
1587786 Shipment End
1587786 Entry Shipment End 02-06-2014
Date

Skenario 3 menunjukkan adanya aktivitas Update 1 dalam
kejadiannya. Aktivitas ini adalah aktivitas memperbarui nilai
dari aktivitas Entry Shipment Start Date atau Entry Shipment
End Date. Dalam skenario 3 terdapat 61 kejadian dimana
Update 1 merupakan aktivitas yang memperbarui dari aktivitas
Entry Shipment Start Date.

Skenario 4 menunjukkan urutan aktivitas yang hampir sama
dengan skenario 3, perbedaannya adalah aktivitas Update 1
terjadi setelah aktivitas Entry Shipment Start Date dan sebelum
aktivitas Confirm Current Shipment Start. Jika dilihat nilai dari
Update 1 dalam skenario ini, maka aktivitas ini merupakan
aktivitas untuk memperbaharui aktivitas Entry Shipment Start
Date.

Skenario 5 menunjukkan adanya aktivitas tambahan yaitu
Update 2. Aktivitas ini merupakan aktivitas untuk memperbarui
nilai dari aktivitas Entry Shipment End Date yang sebelumnya
telah diisi dengan nilai dari aktivitas Update 1. Namun ketika
melihat nilai dari aktivitas Update 2 ternyata hampir semua
bernilai O, artinya perubahan tanggal yang terjadi pada kejadian
ini sebenarnya hanya satu kali pada aktivitas Update 1. Untuk
mempermudah pemahaman berikut ini adalah contoh kejadian
perubahan tanggal untuk Confirm Actual Shipment End pada
salah satu kejadian dalam skenario 5.
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Tabel 5.3 Perubahan Tanggal dalam Confirm Actual Shipment End pada

MGroup 1564796

Material | Aktivitas | Waktu konfirmasi Nilai
Grup
1. 18/03/2014
1564796 Update 1 19/03/2014 12:51:35 12-00:00
00/00/00
1564796 | Update2 | 19/03/2014 12:52:10 | 00:00:00
Entry e —i;/gg%%m
1564796 Shipment 01/04/2014 13:53:49 | ££.UU.UU
End Date
Confirm
Actual 21/03/2014 12:00:00
1564796 Shipment
End

Dari tabel 5.3 diketahui bahwa isi dari Confirm Actual Shipment
End dirubah dari 18/03/2014 12:00:00, pada aktivitas Update 1,
menjadi 00/00/00 00:00:00 , pada aktivitas Update 2, dan
akhirnya dirubah ke 21/03/2014 12:00:00 pada aktivitas Entry
Shipment End Date. Jika melihat jeda waktu perubahan antara
update 1 dengan update 2 didapatkan bahwa jeda waktunya
sangat singkat, hanya sekitar 35 detik, maka kemungkinan
adanya aktivitas update 2 ini adalah kesalahan pengguna saat
memasukkan tanggal untuk Shipment end.

Skenario 6 menunjukkan adanya aktivitas update 1. Setelah
ditelusuri ternyata aktivitas update 1 dalam skenario ini adalah
aktivitas melakukan pembaruan terhadap aktivitas Entry
Shipment Start Date. Yang perlu diperhatikan lagi adalah
aktivitas pembaruan ini baru dilakukan setelah aktivitas fisiknya
(Confirm Current Shipment Start) telah selesai dilakukan. Tabel
5.3 merupakan salah satu contoh dari potongan kejadian pada
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material grup 1585025 mulai dari Entry Shipment Start Date
hingga Entry Shipment End Date dalam skenario 6 ini.

Tabel 5.4 Potongan kejadian material grup 1585025

Material | Aktivitas Waktu konfirmasi Nilai
Grup

Entr
1585025 Ship?/nent 04/04/2014 12:24:07 | 08/04/2014

Start Date 12:00:00

Confirm
Current . i
1585025 | shipment 10/04/2014 12:00:00

Start

Update 1 11/04/2014 14:21:13 | 10/04/2014

1585025 12:00:00

Confirm

Actual o
1585025 | shipment 14/05/2014 12:00:00

End

Entry
1585025 | Shipment 14.05.2014 13:39:16
End Date

Dalam tabel 5.4 dapat kita ketahui bahwa nilai dari Update 1
merupakan waktu konfirmasi untuk Document of Current Start.
Selain itu dapat diketahui juga bahwa aktivitas update 1
dilakukan satu hari setelah aktivitas fisiknya selesai
dikonfirmasi. Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya bahwa
untuk kasus semacam ini kurang baik jika diterapkan pada
sistem yang terintegrasi, karena akan mempengaruhi aktivitas
lainnya ketika statusnya belum diganti dengan yang baru.

Skenario 7 menunjukkan alur aktivitas yang hampir sama
dengan skenario 1 dan 2. Perbedaannya adalah terletak pada
urutan antara aktivitas Entry Shipment End Date dengan
Confirm Actual Shipment End. Tabel 5.6 dan 5.7 berikut ini
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merupakan salah satu contoh potongan kejadian untuk material
grup 1579348 dalam skenario 7.

Tabel 5.5 Potongan kejadian pada material grup 1579348 dalam skenario 7

Material Aktivitas Waktu Konfirmasi

Grup

1579348 Er;‘f[;y Shipment Start | 21/03/2014 10:57:12

1579348 I[E)r;t;y Shipment End | 31/03/2014 04:26:22

1579348 Co_nflrm Current | 31/03/2014 12:00:00
Shipment Start

1579348 Co_nflrm Actual | 12/04/2014 12:00:00
Shipment End

Dari tabel 5.5 di atas diketahui bahwa jarak antara Entry
Shipmen End dengan Confirm Actual Shipment End adalah
sekitar 12 hari kerja. Yang perlu diperhatikan adalah untuk
beberapa pengiriman yang terjadi seperti pada pengiriman
material grup 1579348 di atas, memiliki perkiraan waktu
sampai pada tujuan dengan benar dengan jarak perkiraan antara
Entry Shipment End dengan Confirm Actual Shipment End
sekitar 12 hari. Sebenarnya pada skenario 1 juga terdapat
beberapa kejadian dengan jarak antara kedua aktivitas tersebut
selama 24 hari, namun dengan perkiraan yang tepat. Berikut
contoh kejadian dalam skenario 1 dengan kondisi tersebut
ditunjukkan pada tabel 5.6 dan 5.7.

Tabel 5.6 Potongan aktivitas kejadian Material grup 1584625 dalam

skenario 1
Material Aktivitas Waktu Konfirmasi
Grup
1584625 I[E)r;t;y Shipment Start | 07.04.2014 11:36:11
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Tabel 5.7 Potongan aktivitas kejadian Material grup 1584625 dalam
skenario 1 (Lanjutan)

Material Aktivitas Waktu Konfirmasi
Grup
1584625 Co_nflrm Current | 14.04.2014 12:00:00
Shipment Start
1584625 Entry Shipment End | 21.04.2014 08:38:59
Date
Confirm Actual | 15.05.2014 00:00
1584625 Shipment End

Dari hasil konfirmasi dengan pihak PDC didapatkan bahwa
banyaknya skenario yang terjadi sebagian besar karena faktor
pengguna yang bertanggung jawab untuk melakukan update
informasi tersebut. Menurut pihak PDC, perbedaan urutan antara
aktivitas Entry Shipment End date dengan Confirm Actual Shipment
End biasanya dikarenakan perkiraan tanggal yang kurang tepat.
Tanggal Shipment End yang diisikan pertama kali sebelum barang
dikirim adalah tanggal perkiraan barang diterima konsumen. Jadi,
jika saat pengiriman dilakukan kemudian terjadi keterlambatan,
maka akan dilakukan pembaruan tanggal tersebut. Oleh karena itu,
dalam skenario terlihat ada beberapa urutan dan aktivitas update
yang dilakukan. Menurut pihak PDC juga sering terjadi lupa dalam
mengisikan informasi-informasi tersebut, informasi akan diperbarui
setelah ada pihak lain yang mengingatkannya. Hal ini yang menjadi
salah satu penyebab mengapa terdapat jeda waktu yang cukup lama
antara Confirm Shipment End dengan Entry Shipment End date.

Hal yang perlu diperhatikan adalah belum adanya standar
pada pembaruan informasi seperti ini. Hal ini bisa menyebabkan
menurunnya kualitas informasi yang dimiliki, karena salah satu
parameter informasi yang baik adalah informasi yang bersifat terkini.

5.2. Analisis Kinerja Pengiriman PDC

Dalam melakukan analisis kinerja pengiriman departemen
PDC bisa dilakukan dari tiga sudut pandang yang berbeda antara lain
adalah analisis ketepatan waktu pengiriman, analisis lama
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pengiriman barang, dan analisis waktu tunggu pada proses internal di
gudang PDC.

5.2.1. Analisis Ketepatan Waktu Pengiriman

Analisis ketepatan waktu pengiriman adalah perbandingan
antara konfirmasi tanggal diterimanya barang oleh konsumen
terhadap tanggal delivery awal untuk barang yang dipesan tersebut.
Setiap material grup yang telah dipesan akan memiliki batas tanggal
pengiriman atau delivery date barang harus sudah diterima oleh
konsumen. Akan tetapi untuk kasus di PT XYZ ini setiap material
grup yang dikirim secara direct shipment, akan dikirim hanya jika
telah dirilis sebuah instruksi pengiriman dari HeadQuarter. Oleh
karena itu meskipun material grup sudah melewati batas tanggal
pengiriman, material grup tersebut tetap tidak akan dikirim jika
belum ada instruksi pengiriman.

Setelah dibandingkan antara delivery date dengan tanggal
Customer Receipt, didapatkan bahwa terdapat selisih antara delivery
date dengan tanggal Customer Receipt. Dari pengamatan yang
dilakukan, didapatkan ternyata selisih yang didapatkan bernilai
positif dan negatif. Selisih dengan nilai negatif berarti material grup
telah diterima sebelum batas waktu pengiriman yang ada atau lebih
awal daripada batas waktu pengiriman, sedangkan selisih positif
berarti material grup dikirimkan setelah batas waktu pengiriman atau
dapat dikatakan melebihi batas waktu pengiriman. Tabel 5.8
merupakan contoh dari selisih pengiriman yang bernilai positif dan
negatif. Dalam tabel diketahui bahwa pengiriman dengan material
grup nomor 1565054 telah sampai kepada konsumen 10 hari kerja
lebih awal daripada delivery date yang telah ditentukan sebelumnya,
sedangkan untuk material grup nomor 1570767 telah sampai kepada
konsumen 14 hari melebihi delivery date yang ditentukan
sebelumnya.
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Tabel 5.8 Contoh pelisih pengiriman material grup dengan delivery date

No Material Shipment Delivery Selisih
Grup End Date (hari)

1 1565054 25/03/2014 | 07/04/2014 -10

2 1570767 15/05/2014 | 28/04/2014 14

Dari data pengamatan yang diambil, yaitu sejumlah 1072

pengiriman, didapatkan bahwa pengiriman yang dilakukan memiliki
rata-rata selisih yang mendekati 0 akan tetapi dengan simpangan
yang cukup besar. Tabel 5.9 menunjukkan pengamatan secara

statistik yang dilakukan pada 1072 selisih pengiriman yang terjadi.
Tabel 5.9 Deskripsi statistik dari pengamatan selisih pengiriman

Deskripsi statistik Nilai
Rata-rata -0,0653
Median -2
Simpangan 13,784
Range 85
Maksimum 30
Minimum -55

Dari tabel 5.9 didapatkan bahwa rata-rata pengiriman yang
dilakukan tepat waktu berdasarkan delivery date akan tetapi secara
keseluruhan terdapat simpangan yang besar, hal ini bisa dilihat
terdapat selisih hingga mencapai -55 dan pengiriman yang melebihi
delivery date hingga 1 bulan.

Untuk lebih mempermudah dalam pemahaman mengenai
ketepatan waktu pengiriman yang dilakukan oleh departemen PDC,
maka gambar 5.2 berikut ini adalah sebuah histogram yang
menggambarkan selisih tanggal diterimanya barang oleh konsumen
dengan delivery date awal. Dari grafik histogram diketahui bahwa
frekuensi terbanyak adalah untuk selisih pengiriman pada nilai
sekitar (-1) atau satu hari lebih awal daripada delivery date yang
ditentukan. Hal ini membuktikan memang secara rata-rata
pengiriman yang dilakukan sudah mendekati delivery date. Namun,
perlu diperhatikan juga bahwa nilai range selisih cukup panjang,
yaitu antara -55 hingga lebih dari 25.
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Gambar 5.2 Histogram Selisih Pengiriman dengan Delivery date
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Setelah dilakukan konfirmasi dengan pihak PDC, selisih
antara delivery date dengan Actual Shipment End date untuk
pengiriman yang bersifat direct Shipment sering terjadi. Delivery
date terbentuk di awal ketika terdapat pesanan dari konsumen. Akan
tetapi untuk dapat melakukan pengiriman ke pemesan tersebut harus
ada instruksi dari bagian Penjualan terlebih dahulu. Menurut pihak
PDC, perijinan untuk mengirim tersebut dikeluarkan apabila pihak
pemesan barang telah memenuhi kesepakatan penjualan dengan
pihak PT XYZ. Jika belum memenuhi, maka intruksi pengiriman
tidak akan dirilis ke PDC. Hal yang perlu diperhatikan adalah pada
saat proses pengepakan, PDC akan melakukan pengepakan
berdasarkan delivery date di awal tersebut. Oleh karena itu ketika
ternyata belum terjadi kesepakatan antara pemesan dengan bagian
Penjualan PT XYZ, maka barang yang seharusnya dikirim sesuai
Delivery date akan ditunda pengirimannya. Hal ini juga menjelaskan
selisih sebesar -55 hari pada penjelasan di atas, selisih tersebut
berarti barang dikirim 55 hari lebih awal daripada delivery date yang
terbentuk di awal. Hal ini terjadi karena bagian Penjualan telah
menginstruksikan untuk mengirim material grup tersebut lebih awal
daripada delivery date yang terbentuk.

Kemudian yang perlu diperhatikan lagi adalah bahwa PDC
sendiri mempunyai target kuantitas dan lead time pengiriman yang
harus dipenuhi. Di satu sisi PDC juga harus memperhatikan faktor
reliability untuk memenuhi kesepakatan antara bagian Penjualan
dengan konsumen. Jika diperhatikan, hal ini nampak bertolak
belakang. Di satu sisi, PDC mempunyai target lead time di sisi lain
PDC juga harus memperhatikan kesepakatan yang terjadi antara
pemesan dengan bagian Penjualan PT XYZ.

5.2.2. Analisis Lama Pengiriman Barang

Lama pengiriman barang dihitung berdasarkan selisih antara
tanggal konfirmasi Customer Receipt dengan tanggal Shipment Start.
PT XYZ menggunakan dua jenis jalur transportasi dalam pengiriman
yang dilakukannnya, yaitu jalur laut dan udara. Selain itu PT XYZ
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Indonesia khususnya pada departemen PDC juga mempunyai batas
waktu rata-rata pengiriman yang dilakukan. Tabel 5.10 berikut ini
adalah batas waktu rata-rata lama pengiriman melalui kedua jalur
tersebut.

Tabel 5.10 Batas waktu pengiriman PDC

Tujuan Jalur Pengiriman Batas Waktu_ rata-
rata (hari)
Asia Pasifik Udara 7
Laut 28
Eropa Udara 14
Laut 49

Selain menggunakan jalur laut dan udara, PT XYZ juga
menggunakan jasa kurir. Untuk penggunaan jasa kurir batas waktu
rata-rata adalah 4 hari kerja.

Dari data tersebut kemudian dibandingkan dengan selisih
antara tanggal Customer receipt dengan Shipment Start. Tabel 5.11,
5.12, dan 5.13 berikut ini merupakan hasil perbandingan yang
menampilkan selisih lama pengiriman yang melebihi batas di atas.

Tabel 5.11 Contoh pengiriman barang tujan Eropa yang melebihi batas waktu

Nomor Jalur Tanggal Tanggal Selisih
Delivery Pengiriman | Pengiriman | Konsumen (hari)
Menerima
801689578
801689579
801689579 Udara 04/04/2014 | 29/04/2014 18
801707171
801689470

Tabel 5.11 menunjukkan contoh pengiriman dengan tujuan
ke Eropa melalui jalur udara yang melebihi batas rata-rata
pengiriman. Dari 162 pengiriman yang dilakukan melalui jalur
udara, hanya terdapat 5 pengiriman yang melewati batas rata-rata
pengiriman. Sedangkan untuk jalur laut tidak ditemukan pengiriman
yang melebihi batas rata-rata pengiriman.
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Tabel 5.12 Contoh pengiriman barang tujuan Asia Pasifik yang melebihi batas

waktu
Tanggal
Nomor Jqll." Taqg_gal Konsumen Selisih
Delivery | Pengiriman | Pengiriman -
Menerima
801307444 20/03/2014 | 02/05/2014 | 32
801630791 | -2

15/03/2014 | 13/05/2014 | 42

Tabel 5.12 menunjukkan contoh pengiriman dengan tujuan
ke Asia Pasifik melalui jalur laut yang melebihi batas rata-rata
pengiriman. Dari 327 pengiriman yang dilakukan melalui jalur
udara, terdapat 137 pengiriman yang melewati batas rata-rata
pengiriman. Sedangkan untuk jalur udara tidak ditemukan
pengiriman yang melebihi batas rata-rata pengiriman.

Tabel 5.13 Contoh pengiriman barang dengan menggunakan jasa Kurir yang
melebihi batas waktu

Nomor Tanggal Tanggal Selisih
Delivery Pengiriman Konsumen .
. (hari)
Menerima
801606185
801606185
801606185 12/03/2014 21/03/2014 8
801606185
801606185

Tabel 5.13 menunjukkan contoh pengiriman dengan
menggunakan jasa kurir yang melebihi batas rata-rata pengiriman.
Dari 58 pengiriman yang dilakukan menggunakan jasa kurir pada
periode tersebut, semua pengiriman dilakukan dalam 8 hari kerja,
hal ini melebihi target rata-rata pengiriman yang ditetapkan selama 4
hari kerja.
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Dari pembahasan di atas didapatkan bahwa ada beberapa
pengiriman yang mengalami keterlambatan dan keterlambatan
tersebut terjadi pada saat proses mengirim. Menurut informasi yang
didapatkan, hal ini dikarenakan faktor alam seperti cuaca yang
buruk.

5.2.3. Analisis Waktu Tunggu pada Proses Internal di Gudang
PDC

Untuk mengetahui waktu tunggu pada proses internal di
gudang PDC, dilakukan dengan pendekatan analisis bottleneck dari
proses yang dijalankan di gudang PDC. Bottleneck merupakan waktu
tunggu yang relatif lama terhadap sebuah aktivitas menuju ke
aktivitas selanjutnya. Analisis ini diharapkan dapat membantu
mengetahui letak dan penyebab terjadinya waktu tunggu yang lama
dalam proses pergerakan material di PDC.

Analisis ini dilakukan pada model proses pergerakan
material secara fisik. Hal ini disesuaikan dengan tujuan dari analisis
ini adalah untuk mengetahui waktu tunggu yang lama pada aktivitas
fisik material barang di PDC dan sebagai bahan yang digunakan
untuk analisis kinerja pengiriman PDC.

Untuk mengetahui letak terjadinya waktu tunggu yang lama
terhadap aktivitas tersebut dapat dilakukan dengan bantuan
perangkat lunak ProM dengan cara :

1. Kiik kanan pada model Petri net yang terbentuk, kemudian pilih
menu Analysis = Analysis Basic Performance Petri Net, seperti
yang dltunjukkan pada gambar 5.3 berlkut ini:

Gambar 5.3 Performance Analysis with Petri net pada perangkat lunak ProM
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2. Setelah itu akan muncul kotak dialog seperti pada gambar 5.4.
Lakukan pengaturan waktu pada bagian time measure, pilih
satuan waktu pada days karena pergerakan material yang
diamati di PDC berdasarkan satuan hari. Setelah itu klik pada
tombol Start analysis.

[ Analysis - Analysis with Petri net (7) (i aans s s ¥ o [

Settings:

- General setting

Times measured i [davs <]
Decimal number: 2

Advanced Settings

® Use auto botleneck settings (et program choose bound values)

2 Use manual bottleneck settings (specify below)

Plugin documentation [P start analysis

Gambar 5.4 Pengaturan satuan waktu pengamatan bottleneck

3. Kemudian akan muncul hasil bottleneck seperti yang
ditunjukkan Gambar 5.5. Warna merah muda pada place
menunjukkan adanya waktu tunggu yang lama pada place
tersebut, warna kuning menunjukkan waktu tunggu cukup lama,
sedangkan warna biru menunjukkan waktu tunggu yang normal.
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Gambar 5.5 Hasil analisis bottleneck pada model proses fisik
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Dari hasil analisis bottleneck didapatkan beberapa informasi
sebagai berikut :

1. Waktu tunggu pada proses pergerakan material di PDC
yang paling lama adalah antara aktivitas Shipment Start
menuju ke aktivitas Customer Receipt.

2. Dari jumlah kejadian yang melalui aktivitas tersebut
sejumlah 1072 kejadian dan waktu kedatangan per hari
sekitar 25 kejadian, didapatkan data seperti pada tabel
5.14 berikut :

Tabel 5.14 Hasil Statistik waktu tunggu pada aktivitas dalam model proses

Statistik data Waktu tunggu (hari)

Nilai rata-rata 24,65
o 1
Nilai minimal
59

Nilai maksimal

Dari hasil data tersebut didapatkan bahwa terdapat waktu
tunggu yang lama dari aktivitas Shipment Start menuju aktivitas
Customer Receipt dengan waktu maksimal selama 59 hari.

Apabila dicermati waktu tunggu yang lama tersebut terjadi
saat aktivitas pengiriman material barang kepada konsumen. Hal ini
menjadi cukup wajar ketika dibandingkan dengan waktu tunggu
aktivitas lain yang terjadi di dalam PDC pada model proses fisik.
Oleh karena itu, maka perlu juga dilakukan analisis dengan sudut
pandang aktivitas yang terjadi di dalam gudang PDC itu sendiri.

Dengan memisahkan aktivitas Customer Receipt pada model
proses pergerakan material secara fisik, maka didapatkan aktivitas-
aktivitas pergerakan material yang terjadi dalam gudang PDC.
Gambar 5.5 adalah model proses tanpa aktivitas Customer Receipt.
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Picking Packing Put Material to 919 Shipment Start
O ' complete IO ' complete Io ' complete IO ’ complete 'O

Gambar 5.6 Model proses pergerakan material tanpa aktivitas Customer
Receipt

Dengan menggunakan model proses pada gambar 5.6
dilakukan analisis bottleneck kembali untuk mengetahui waktu
tunggu yang lama pada proses bisnis yang terjadi secara internal di
gudang PDC.

Berikut ini adalah hasil dari analisis bottleneck yang terjadi
seperti pada gambar 5.7.
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Gambar 5.7 Bottleneck pada proses bisnis internal gudang PDC
Ternyata dalam proses bisnis yang terjadi di dalam gudang
PDC juga terdapat waktu tunggu yang lama, yaitu pada antara

aktivitas Put Material to 919 dengan Shipment Start. Secara statistik,

waktu tunggu tersebut dapat dilihat pada tabel 5.15 berikut ini :
Tabel 5.15 Statistik waktu tunggu antara aktivitas Put Material to 919 dengan
Shipment Start

Statistik Data Waktu Tunggu (hari)
Nilai rata-rata 15,76
Nilai minimal 3,8
Nilai maksimal 38,78

Selain data statistik yang ditampilkan pada tabel 5.16, perlu
diperhatikan juga nilai arrival rate didapatkan pada hasil analisis
adalah 44,84 visit per day. Nilai arrival rate menggambarkan nilai
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atau jumlah kedatangan sejumlah kejadian per satuan waktu.
Artinya, dalam satu hari rata-rata barang material akan melakukan
aktivitas Put Material to 919 rata-rata sejumlah 44 kejadian.

Seperti yang telah dijelaskan pada bagian analisis ketepatan
waktu pengiriman bahwa PDC melakukan pengepakan material
berdasarkan delivery date yang terbentuk di awal. Setelah proses
pengepakan selesai, maka material grup yang terbentuk akan
disimpan dalam rak yang dinamakan prepack area atau rak 919.
Material grup akan disimpan dan menunggu rilis intruksi pengiriman
untuk mengirimkannya. Menurut keterangan pihak PDC, semakin
lama dan banyak material yang menunggu di rak 919 merupakan
kondisi yang kurang baik bagi jalannya proses bisnis di PDC.

Adanya waktu tunggu setelah selesai proses pengepakan
menuju proses pengiriman dan adanya perubahan jadwal pengiriman
yang terjadi juga berdampak pada pengaturan transportasi yang akan
digunakan.

Selain itu waktu tunggu pada proses internal di gudang juga
berpotensi  terjadi saat proses pengepakan material dan
pengelompokkan material ke dalam material grup. Menurut
keterangan pihak PDC, hal ini bisa terjadi dikarenakan faktor
pegawai yang bertugas melakukan pengepakan salah dalam
melakukan pengepakan sehingga barang yang sudah dipaket harus
dikeluarkan lagi dan dilakukan proses pengepakan lagi. Akan tetapi
kesalan ini cukup Kkecil pengaruhnya terhadap lama proses
pengepakan hingga pengiriman barang yang dilakukan.

5.3. Rekomendasi

Rekomendasi diberikan kepada pihak PDC pada khusunya
dan PT XYZ pada umumnya. Rekomendasi ini diharapkan paling
tidak dapat mengurangi permasalahan yang terjadi dan mampu
meningkatkan kualitas proses yang dijalankan. Rekomendasi-
rekomendasi tersebut antara lain :

1. Mengingat produk dengan kategori direct shipment dibuat
berdasarkan ramalan sementara pengirimannya menunggu
perintah dari Headquarter maka PT. XYZ sebaiknya mencoba
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mengestimasi dengan lebih baik antara waktu produksi dengan
waktu pengiriman. Dengan demikian PT. XYZ dapat
melakukan sinkronisasi jadwal produksi dengan perintah
pengiriman dengan lebih baik sehingga produk jadi tidak terlalu
lama menumpuk di gudang PDC

Departemen PDC atau departemen terkait sebaiknya membuat
standar untuk melakukan pembaruan dokumen informasi.
Memang secara proses fisik tidak begitu berpengaruh, tapi
secara kualitas informasi akan menurun apabila informasi yang
dimiliki belum merupakan informasi terkini. Terlebih lagi jika
memperhatikan bahwa proses bishis PT XYZ yang dilakukan
telah terintegrasi secara keseluruhan dengan sistem SAP, maka
informasi terkini juga sangat penting sebagai bahan untuk
melakukan aktivitas lain di fungsi perusahaan yang lain.
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Halaman ini sengaja dikosongkan



BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

Bab penutup ini berisi kesimpulan yang diperoleh dari hasil

pengerjaan Tugas Akhir dan saran untuk pengembangan penelitian
yang dilakukan dalam tugas akhir ini.

6.1. Kesimpulan

Beberapa kesimpulan yang diperoleh dari Tugas Akhir

adalah sebagai berikut:

a.

1)

2)

Pemodelan yang dilakukan dengan menggunakan algoritma

Heuristic Miner menghasilkan dua model proses, yaitu :

1) Model proses pergerakan material secara fisik dengan
nilai fitness, presisi, dan struktur adalah 1. Artinya model
proses ini telah mampu dalam menggambarkan kejadian
yang terjadi di lapangan dengan sangat baik.

2) Model proses pergerakan material secara aliran dokumen
dengan nilai fitness, presisi, dan struktur berturut-turut
adalah 0,9;0,54;1.

Nilai tersebut berarti model telah baik dalam menggambarkan
setiap kejadian yang terjadi, namun kurang maksimal dalam
menggambarkan skenario yang terjadi.
Kinerja distribusi pengiriman secara direct shipment yang
dilakukan oleh PDC dapat dilihat dari beberapa hal antara
lain:
Dalam melakukan kegiatan distribusi pengiriman PDC harus
memperhatikan dua hal, yaitu lead time dan reliability. Lead
time ditunjukkan oleh kinerja lama pengiriman dan proses
internal di gudan PDC. Reliability ditunjukkan oleh kinerja
ketepatan waktu pengiriman.
Kinerja ketepatan waktu pengiriman. Berdasarkan analisis
yang dilakukan, rata-rata pengiriman yang dilakukan hampir
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3)

4)

5)

mendekati delivery date yang telah ditentukan sebelumnya.

Namun yang perlu diperhatikan adalah adanya perubahan

rencana pengiriman yang terjadi cukup bervariasi.

Kinerja lama pengiriman. Berdasarkan analisis yang

dilakukan, rata-rata dari pengiriman sudah sesuai dengan

target waktu pengiriman. Namun ada beberapa pengiriman
yang mengalami keterlambatan melebihi target yang
ditentukan.

Kinerja proses secara internal di gudang PDC. Berdasarkan

analisis yang dilakukan, terdapat aktivitas yang

membutuhkan waktu yang lama pada proses bisnis yang

dijalankan oleh PDC, yaitu antara proses Put Material to 919

dengan Shipment Start.

Dari beberapa hal di atas dapat disimpulkan bahwa kinerja

pengiriman barang secara direct shipment yang dilakukan

oleh PDC sudah baik. Tetapi jika melihat dari sudut pandang
rantai pasok perlu dilakukan peninjauan secara menyeluruh,
agar kinerja PDC dapat meningkat secara signifikan.

Terdapat banyak faktor yang mempengaruhi Kkinerja

pengiriman di PDC khususnya untuk pengiriman secara Direct

shipment. Dari faktor-faktor tersebut, beberapa faktor yang
mempunyai pengaruh paling besar antara lain :

1) Tingkat akurasi peramalan yang dilakukan PT XYZ.
Sebagaimana diketahui PT XYZ merupakan perusahaan
yang bergerak dengan menggunakan strategi make to
stock. Sedangkan departemen distribusi produksi atau
PDC akan mendistribusikan barang produksi sesuai
dengan jumlah order yang ada. Ketika stok untuk
memenuhi order tepat, maka proses bisnis pengiriman
barang juga akan berjalan lancar. Namun ketika tingkat
peramalan kurang tepat, maka proses bisnis pengiriman
akan terganggu.

2) Intruksi pengiriman dari bagian Penjualan PT XYZ.
Faktor ini sangat erat kaitannya dengan proses bisnis
pengiriman secara direct shipment. Barang yang akan
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dikirim secara direct akan sangat bergantung dengan
datangnya instruksi pengiriman ini. Jika instruksi belum
dirilis barang tidak akan dikirimkan meskipun telah
mencapai batas waktu pengirimannya, sebaliknya jika
terdapat instruksi pengiriman untuk mengirim barang,
maka barang harus segera dikirimkan meskipun belum
saatnya untuk dikirim.

6.2. Saran

Saran yang diberikan terkait dengan pengembangan tugas
akhir ini antara lain:

a. Untuk pengembangan Tugas Akhir yang terkait dengan analisis
kinerja sebaiknya identifikasi proses bisnis dilakukan secara
menyeluruh. Karena proses bisnis yang terjadi dalam studi
kasus tugas akhir ini juga berkaitan dengan proses bisnis bagian
fungsional perusahaan lainnya. Dengan mengidentifikasi proses
bisnis secara menyeluruh akan membuat analisis kinerja yang
dilakukan lebih komprehensif.

b. Setiap event log di perusahaan memiliki karakteristik yang
berbeda-beda dan algoritma process mining sangat dipengaruhi
oleh Kkarakteristik tersebut. Untuk itu, dalam penelitian
selanjutnya sebaiknya dilakukan identifikasi lebih dalam lagi
terlebih dahulu pada jenis data catatan kejadian yang diperoleh
sehingga dapat ditentukan algoritma process mining yang tepat.
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Tabel A- 1 Potongan hasil ekstraksi file Transfer Order

LAMPIRAN A
DATA HASIL EKSTRAKSI

Shipment CurrShip
Group Delivery Material Num Loading | Picking | Packing | Start ShipEnd | Deliv#Date
3/3/2014 | 3/3/2014 | 3/3/2014 | 3/8/2014 | 3/12/2014 | 3/11/2014
1564806 | 801606158 | 26003301459 | 0000219776 | 15:14:00 | 10:19:00 | 14:14:53 12:00 12:00 0:00
3/3/2014 | 3/3/2014 | 3/3/2014 | 3/8/2014 | 3/12/2014 | 3/11/2014
1564806 | 801606164 | 26201353994 | 0000219776 | 15:27:30 | 10:41:16 | 15:15:43 12:00 12:00 0:00
3/3/2014 | 3/3/2014 | 3/3/2014 | 3/8/2014 | 3/12/2014 | 3/25/2014
1564808 | 801606385 | 26252301459 | 0000219776 | 15:15:06 | 10:23:04 | 12:33:28 12:00 12:00 0:00
3/3/2014 | 3/3/2014 | 3/3/2014 | 3/11/2014 | 3/18/2014 | 3/28/2014
1565034 | 801606159 | 23706301001 | 0000220595 | 17:35:31 | 10:38:22 | 13:49:08 12:00 12:00 0:00
3/4/2014 | 3/4/2014 | 3/4/2014 | 3/11/2014 | 3/18/2014 4/2/2014
1565044 | 801606292 | 23706302021 | 0000220595 | 2:27:11 | 0:39:12 | 1:15:40 12:00 12:00 0:00
3/4/2014 | 3/4/2014 | 3/4/2014 | 3/11/2014 | 3/18/2014 4/2/2014
1565044 | 801606293 | 23706302021 | 0000220595 | 2:27:00 | 0:39:12 | 1:17:09 12:00 12:00 0:00
3/4/2014 | 3/3/2014 | 3/3/2014 | 3/12/2014 | 3/21/2014 3/3/2014
1564790 | 801606185 | 20603358552 | 0000220921 | 3:05:30 | 10:24:48 | 15:27:12 12:00 12:00 0:00
3/4/2014 | 3/3/2014 | 3/4/2014 | 3/12/2014 | 3/21/2014 3/3/2014
1564790 | 801606185 | 20604354893 | 0000220921 | 3:06:25 | 7:19:10 | 2:26:32 12:00 12:00 0:00

A-1
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Tabel A- 2 Potongan hasil ekstraksi file Transfer Order (Lanjutan 1)

Shipment CurrShip
Group Delivery Material Num Loading | Picking | Packing | Start ShipeEnd | Deliv#Date
3/4/2014 | 3/4/2014 | 3/4/2014 | 3/12/2014 | 3/21/2014 3/3/2014
1564790 | 801606185 | 21406351707 | 0000220921 | 3:06:47 | 1:16:28 | 2:18:07 12:00 12:00 0:00
3/4/2014 | 3/3/2014 | 3/3/2014 | 3/12/2014 | 3/21/2014 3/3/2014
1564790 | 801606185 | 21406358335 | 0000220921 | 3:07:04 | 6:15:12 | 7:54:22 12:00 12:00 0:00
3/4/2014 | 3/3/2014 | 3/3/2014 | 3/12/2014 | 3/21/2014 3/3/2014
1564790 | 801606185 | 24073354893 | 0000220921 | 3:06:54 | 6:15:10 | 7:45:51 12:00 12:00 0:00
3/4/2014 | 3/3/2014 | 3/3/2014 | 3/12/2014 | 3/21/2014 3/3/2014
1564790 | 801606185 | 24074301086 | 0000220921 | 3:05:55 | 6:15:08 | 7:46:01 12:00 12:00 0:00
3/4/2014 | 3/3/2014 | 3/3/2014 | 3/12/2014 | 3/21/2014 3/3/2014
1564790 | 801606185 | 24074356723 | 0000220921 | 3:05:37 | 10:25:43 | 15:26:39 12:00 12:00 0:00
3/4/2014 | 3/4/2014 | 3/4/2014 | 3/12/2014 | 3/21/2014 3/3/2014
1564790 | 801606185 | 24074358576 | 0000220921 | 3:15:14 | 1:16:35 | 2:02:20 12:00 12:00 0:00
3/4/2014 | 3/3/2014 | 3/4/2014 | 3/12/2014 | 3/21/2014 3/3/2014
1564790 | 801606185 | 24078354893 | 0000220921 | 3:06:39 | 16:53:01 | 0:59:31 12:00 12:00 0:00
3/4/2014 | 3/3/2014 | 3/3/2014 | 3/12/2014 | 3/21/2014 3/3/2014
1564790 | 801606185 | 26001352457 | 0000220921 | 3:06:42 | 6:15:11 | 7:54:15 12:00 12:00 0:00
3/4/2014 | 3/3/2014 | 3/4/2014 | 3/12/2014 | 3/21/2014 3/3/2014
1564790 | 801606185 | 26002358566 | 0000220921 | 3:06:29 | 7:33:07 | 2:26:08 12:00 12:00 0:00
3/4/2014 | 3/3/2014 | 3/3/2014 | 3/12/2014 | 3/21/2014 3/3/2014
1564790 | 801606185 | 26003301400 | 0000220921 | 3:06:32 | 10:26:07 | 15:27:58 12:00 12:00 0:00
1564790 | 801606185 | 70134258314 | 0000220921 | 3/4/2014 | 3/3/2014 | 3/3/2014 | 3/12/2014 | 3/21/2014 3/3/2014




Tabel A- 3 Potongan hasil ekstraksi file Transfer Order (Lanjutan 2)

A-3

Shipment CurrShip
Group Delivery Material Num Loading | Picking | Packing | Start ShipeEnd | Deliv#Date
3:06:19 | 6:15:10 | 7:44:26 12:00 12:00 0:00
3/4/2014 | 3/3/2014 | 3/3/2014 | 3/12/2014 | 3/21/2014 3/3/2014
1564790 | 801606185 | 70140258357 | 0000220921 | 3:05:58 | 6:15:10 | 7:44:34 12:00 12:00 0:00
3/4/2014 | 3/3/2014 | 3/3/2014 | 3/12/2014 | 3/21/2014 3/3/2014
1564790 | 801606185 | 70353258390 | 0000220921 | 3:07:16 | 6:15:11 | 7:43:22 12:00 12:00 0:00
3/4/2014 | 3/3/2014 | 3/3/2014 | 3/12/2014 | 3/21/2014 3/3/2014
1564790 | 801606185 | 70355258324 | 0000220921 | 3:05:41 | 11:03:43 | 16:47:46 12:00 12:00 0:00
3/4/2014 | 3/3/2014 | 3/3/2014 | 3/12/2014 | 3/21/2014 3/3/2014
1564790 | 801606185 | 70402258353 | 0000220921 | 3:06:03 | 6:15:10 | 7:42:44 12:00 12:00 0:00
3/4/2014 | 3/3/2014 | 3/3/2014 | 3/12/2014 | 3/21/2014 3/3/2014
1564790 | 801606185 | 72664202182 | 0000220921 | 3:06:57 | 6:15:11 | 7:46:15 12:00 12:00 0:00
3/4/2014 | 3/3/2014 | 3/3/2014 | 3/12/2014 | 3/21/2014 3/3/2014
1564790 | 801606185 | 72751258526 | 0000220921 | 3:05:34 | 11:43:22 | 16:52:07 12:00 12:00 0:00
3/4/2014 | 3/3/2014 | 3/3/2014 | 3/12/2014 | 3/21/2014 3/3/2014
1564790 | 801606185 | 72752301378 | 0000220921 | 3:06:35 | 10:44:03 | 17:39:58 12:00 12:00 0:00
3/4/2014 | 3/4/2014 | 3/4/2014 | 3/12/2014 | 3/21/2014 3/3/2014
1564790 | 801606185 | 72752301708 | 0000220921 | 3:14:57 | 1:24:26 | 2:54:43 12:00 12:00 0:00
3/4/2014 | 3/3/2014 | 3/3/2014 | 3/12/2014 | 3/21/2014 3/3/2014
1564790 | 801606185 | 72753201007 | 0000220921 | 3:07:01 | 6:15:12 | 7:46:34 12:00 12:00 0:00
3/4/2014 | 3/3/2014 | 3/3/2014 | 3/12/2014 | 3/21/2014 3/3/2014
1564790 | 801606185 | 72753201085 | 0000220921 | 3:06:07 | 6:15:11 | 7:42:54 12:00 12:00 0:00
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Tabel A- 4 Potongan hasil ekstraksi file Transfer Order (Lanjutan 3)

Shipment CurrShip
Group Delivery Material Num Loading | Picking | Packing | Start ShipeEnd | Deliv#Date
3/4/2014 | 3/3/2014 | 3/3/2014 | 3/12/2014 | 3/21/2014 3/3/2014
1564790 | 801606185 | 72755258420 | 0000220921 | 3:07:12 | 6:15:14 | 7:44:41 12:00 12:00 0:00
3/4/2014 | 3/3/2014 | 3/3/2014 | 3/12/2014 | 3/21/2014 3/3/2014
1564790 | 801606185 | 72755258528 | 0000220921 | 3:06:51 | 6:15:14 | 7:44:49 12:00 12:00 0:00
3/4/2014 | 3/4/2014 | 3/4/2014 | 3/12/2014 | 3/21/2014 3/3/2014
1564790 | 801606185 | 75017158379 | 0000220921 | 3:04:06 | 1:17:43 | 2:31:47 12:00 12:00 0:00
3/4/2014 | 3/3/2014 | 3/3/2014 | 3/12/2014 | 3/21/2014 3/3/2014
1564790 | 801606185 | 75213158517 | 0000220921 | 3:07:26 | 6:15:13 | 7:43:30 12:00 12:00 0:00
3/4/2014 | 3/3/2014 | 3/3/2014 | 3/12/2014 | 3/21/2014 3/3/2014
1564790 | 801606185 | 75214157960 | 0000220921 | 3:07:23 | 6:15:13 | 7:43:40 12:00 12:00 0:00
3/4/2014 | 3/3/2014 | 3/3/2014 | 3/12/2014 | 3/21/2014 3/3/2014
1564790 | 801606185 | 75214158519 | 0000220921 | 3:07:19 | 6:15:14 | 7:44:04 12:00 12:00 0:00
3/4/2014 | 3/3/2014 | 3/4/2014 | 3/12/2014 | 3/21/2014 3/3/2014
1564790 | 801606185 | 75215158520 | 0000220921 | 3:06:22 | 7:14:31 | 2:26:24 12:00 12:00 0:00
3/4/2014 | 3/4/2014 | 3/4/2014 | 3/12/2014 | 3/21/2014 3/3/2014
1564790 | 801606185 | 75215158521 | 0000220921 | 3:13:59 | 1:24:37 | 2:58:45 12:00 12:00 0:00
3/4/2014 | 3/3/2014 | 3/3/2014 | 3/12/2014 | 3/21/2014 3/3/2014
1564790 | 801606185 | 75215158522 | 0000220921 | 3:06:14 | 6:15:13 | 7:44:14 12:00 12:00 0:00
3/4/2014 | 3/3/2014 | 3/3/2014 | 3/12/2014 | 3/21/2014 3/3/2014
1564790 | 801606185 | 75259158256 | 0000220921 | 3:06:10 | 6:15:14 | 7:43:09 12:00 12:00 0:00




LAMPIRAN B
DATA CATATAN KEJADIAN

Tabel B-1 Data catatan kejadian

proses pergerakan material secara fisik

ID Timestamp Activity
147449180130742175302158303 4/26/2014 12:00 | Customer Receipt
147449180130742175302158303 3/12/2014 10:20 | Packing
147449180130742175302158303 3/12/2014 5:11 | Picking

147449180130742175302158303

3/12/2014 16:52:21

Put Material to
919

147449180130742175302158303

3/20/2014 12:00

Shipment Start

147449180130742275304158296 4/26/2014 12:00 | Customer Receipt
147449180130742275304158296 3/12/2014 14:39 | Packing
147449180130742275304158296 3/12/2014 10:32 | Picking

Put Material to
147449180130742275304158296 | 3/12/2014 17:09:31 | 919
147449180130742275304158296 3/20/2014 12:00 | Shipment Start
147449180130742375304158296 4/26/2014 12:00 | Customer Receipt
147449180130742375304158296 3/12/2014 15:08 | Packing
147449180130742375304158296 3/12/2014 10:32 | Picking

Put Material to

147449180130742375304158296 | 3/12/2014 17:52:01 | 919
147449180130742375304158296 3/20/2014 12:00 | Shipment Start
147449180130744121026351052 4/26/2014 12:00 | Customer Receipt
147449180130744121026351052 3/12/2014 14:11 | Packing
147449180130744121026351052 3/12/2014 10:18 | Picking

Put Material to

147449180130744121026351052 | 3/12/2014 17:41:04 | 919
147449180130744121026351052 3/20/2014 12:00 | Shipment Start
147449180130744275304158296 4/26/2014 12:00 | Customer Receipt

B-1
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Tabel B-2 Data catatan kejadian proses pergerakan material secara fisik

(Lanjutan)

ID

Timestamp

Activity

147449180130744275304158296

3/12/2014 14:50

Packing

147449180130744275304158296

3/12/2014 10:32

Picking

147449180130744275304158296

3/12/2014 17:07:37

Put Material to
919

147449180130744275304158296

3/20/2014 12:00

Shipment Start

147881380130744375048150874

5/2/2014 12:00

Customer Receipt

147881380130744375048150874

3/12/2014 12:42

Packing

147881380130744375048150874

3/12/2014 10:31

Picking

147881380130744375048150874

3/12/2014 17:16:11

Put Material to
919

147881380130744375048150874

3/20/2014 12:00

Shipment Start

147881380130744470209258316

5/2/2014 12:00

Customer Receipt

147881380130744470209258316

3/12/2014 10:53

Packing

147881380130744470209258316

3/12/2014 5:07

Picking

147881380130744470209258316

3/12/2014 16:22:38

Put Material to
919

147881380130744470209258316

3/20/2014 12:00

Shipment Start

148379980133432321402301065

5/2/2014 12:00

Customer Receipt

148379980133432321402301065

3/12/2014 13:58

Packing

148379980133432321402301065

3/12/2014 10:21

Picking

148379980133432321402301065

3/12/2014 16:14:59

Put Material to
919

148379980133432321402301065

3/20/2014 12:00

Shipment Start
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Tabel B-2 Data catatan kejadian proses pergerakan material secara aliran

dokumen
ID Timestamp | Activity
5/14/2014 | Confirm Actual
157075680162372924262301001 12:00 | Shipment End
4/10/2014 | Confirm Current
157075680162372924262301001 12:00 | Shipment Start
4/4/2014 | Entry Shipment
157075680162372924262301001 12:24:07 | Start Date
3/7/2014 | TO for Putting
157075680162372924262301001 13:57:12 | Material to 919
3/7/2014
157075680162372924262301001 12:46 | TO for Packing
3/7/2014
157075680162372924262301001 10:36 | TO for Picking
4/11/2014
157075680162372924262301001 14:21:13 | Update 1
5/14/2014 | Entry Shipment
157075680162372924262301001 13:39:16 | End Date
5/14/2014 | Confirm Actual
157075680163082273551201001 12:00 | Shipment End
4/10/2014 | Confirm Current
157075680163082273551201001 12:00 | Shipment Start
4/4/2014 | Entry Shipment
157075680163082273551201001 12:24:07 | Start Date
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Tabel B-3 Data catatan kejadian proses pergerakan material secara aliran
dokumen (Lanjutan 1)

ID Timestamp | Activity
3/7/2014 | TO for Putting
157075680163082273551201001 16:55:35 | Material to 919
3/7/2014
157075680163082273551201001 16:00 | TO for Packing
3/7/2014
157075680163082273551201001 10:29 | TO for Picking
4/11/2014
157075680163082273551201001 14:21:13 | Update 1
5/14/2014 | Entry Shipment
157075680163082273551201001 13:39:16 | End Date
5/14/2014 | Confirm Actual
157725680165462070414258675 12:00:00 | Shipment End
4/10/2014 | Confirm Current
157725680165462070414258675 12:00:00 | Shipment Start
4/4/2014 | Entry Shipment
157725680165462070414258675 12:24:07 | Start Date
3/14/2014 | TO for Putting
157725680165462070414258675 14:54:44 | Material to 919
3/14/2014
157725680165462070414258675 11:24 | TO for Packing
3/14/2014
157725680165462070414258675 4:10 | TO for Picking
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Tabel B-42 Data catatan kejadian proses pergerakan material secara aliran

dokumen (Lanjutan 2)
ID Timestamp | Activity
4/11/2014
157725680165462070414258675 14:21:13 | Update 1
5/14/2014 | Entry Shipment
157725680165462070414258675 13:39:16 | End Date
5/14/2014 | Confirm Actual
157725680165464524262301001 12:00:00 | Shipment End
4/10/2014 | Confirm Current
157725680165464524262301001 12:00:00 | Shipment Start
4/4/2014 | Entry Shipment
157725680165464524262301001 12:24:07 | Start Date
3/14/2014 | TO for Putting
157725680165464524262301001 14:52:20 | Material to 919
3/14/2014
157725680165464524262301001 11:42 | TO for Packing
3/14/2014
157725680165464524262301001 9:07 | TO for Picking
4/11/2014
157725680165464524262301001 14:21:13 | Update 1
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