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ABSTRAK

Order picking merupakan salah satu aktivitas yang sangat penting pada
gudang, karena kegiatan order picking ini bersentuhan langsung dengan
pemenuhan permintaan dan juga akan berhubungan dengan kepuasan pelanggan.
PT X merupakan salah satu perusahaan alas kaki yang ada di Surabaya, Jawa Timur,
yang saat ini memiliki masalah terkait dengan waktu pemenuhan order. Manajer
gudang menyatakan bahwa waktu pemenuhan order mencapai rata-rata lima hari.
Hal ini dikarenakan kurangnya petugas pengambil barang atau picker yang ada pada
gudang. Manajer gudang berencana untuk menambah jumlah picker namun
manajer gudang tersebut membutuhkan angka yang optimum dalam menentukan
penambahan jumlah picker tersebut. Manajer gudang juga berencana untuk
mengatur sistem penugasan picker, yang semula picker bekerja secara fleksibel ke
seluruh area atau secara seri, menjadi penugasan picker berdasarkan area-area
tertentu atau secara paralel. Trade-off yang terjadi adalah adanya ketidakpastian
order baik dari aspek kuantitas maupun waktu kedatangannya yang memungkinkan
adanya ketidakseimbangan beban kerja. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan
studi simulasi dengan sofiware ARENA, dengan mensimulasikan beberapa
kemungkinan jumlah picker dan strategi penugasan picker (seri dan paralel) untuk
meminimasi waktu pemenuhan order dengan tetap mempertimbangkan beban kerja

picker, yaitu memperhatikan utilisasi tiap picker.

Kata kunci: ARENA simulation software; Order picking; Pemenuhan Order;

Simulasi; Utilisasi.
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ABSTRACT

Order picking is one of the most important activities in a warehouse. It is
because of order picking is directly related with the demand fulfillment which is
also related with customer’s satisfaction. PT X is a footwear company in Surabaya,
East Java, Indonesia, which currently has problem with the order fulfillment time.
The warehouse manager gives information that the order fulfillment time is about
five to (in the worst case) ten days and it is caused by the lack of pickers in the
warehouse. The manager plans to hire more pickers but he needs the optimum
number of it. The warehouse manager is also planning to reset the order picking
strategy, which the initial condition is that the pickers are allowed to work in all
area and the manager is planning to change it into an area-based strategy. The trade-
off is that the order, both the quantity and the arrival time, is uncertain, which it
could cause the possibility of the inbalance workload of the pickers. This study aims
to run a simulation with ARENA Simulation Software for an order picking activity
in PT X, with some number of pickers and also the picking strategy in order to
minimize the order fulfillment time and also balancing the workload of the pickers

through observation of its utilization.

Keywords: ARENA simulation software; Order fulfillment; Order picking system;

Simulation; Utilization.
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BAB 1
PENDAHULUAN

Pada Bab 1 ini dijelaskan mengenai beberapa hal mengenai pendahuluan
penelitian, di antaranya adalah latar belakang penelitian, perumusan masalah,

tujuan dan manfaat penelitian, serta ruang lingkup yang membatasi penelitian ini.

1.1 Latar Belakang

Produk alas kaki, khususnya sepatu, pada dasarnya merupakan kebutuhan
primer manusia. Alas kaki juga merupakan salah satu produk fashion, di mana
produk-produk fashion pada era seperti sekarang ini sedang berkembang dengan
sangat pesat. Industri-industri alas kaki di Indonesia saat ini sedang mengalami
perkembangan. Meskipun Indonesia masih melakukan impor untuk produk alas
kaki, namun Indonesia juga melakukan ekspor produk-produk alas kaki buatan
dalam negeri dengan kualitas yang baik. Bahkan Kementerian Perindustrian
(Kemenperin) menilai sektor industri alas kaki sebagai sektor industri yang unggul
karena industri alas kaki di Indonesia termasuk salah satu sektor industri yang
mendatangkan devisa negara yang cukup signifikan. Hal ini dapat dilihat dari nilai
ekspor produk alas kaki Indonesia yang selalu mengalami kenaikan dari tahun ke
tahun. Pada tahun 2009 nilai ekspor produk alas kaki di Indonesia mencapai USD
1,7 milliar. Angka tersebut terus mengalami peningkatan hingga tahun 2015 lalu
nilai ekspor produk alas kaki Indonesia mencapai USD 4,4 milliar sebagaimana
yang digambarkan pada Gambar 1.1. Berdasarkan informasi dari Kementerian
Perindustrian tahun 2014, nilai ekspor produk alas kaki buatan Indonesia yang
cukup tinggi ini juga berarti bahwa Indonesia mampu memenuhi 3% kebutuhan

produk alas kaki dunia.



Perkembangan Nilai Ekspor Produk Alas Kaki Indonesia
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Gambar 1. 1 Grafik Pertumbuhan Nilai Ekspor Produk Alas Kaki di Indonesia
(Sumber: kemendag.go.id, 2015)

Selain itu, perkembangan idnustri alas kaki di Indonesia juga ditandai dengan
adanya kenaikan jumlah perusahaan-perusahaan produsen alas kaki dari tahun ke

tahun seperti yang digambarkan pada Gambar 1.2 berikut ini.
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Gambar 1. 2 Perkembangan Jumlah Produsen Alas Kaki di Indonesia (EIBN, 2014)

Berdasarkan informasi-informasi yang diperoleh tersebut, terkait nilai ekspor

dan perkembangan produsen alas kaki di Indonesia, maka dapat diindikasikan



bahwa Indonesia memiliki sektor industri alas kaki yang potensial. Hal ini menjadi
kesempatan dan juga tantangan bagi perusahaan-perusahaan produsen alas kaki di
Indonesia untuk meningkatkan kualitas serta competitiveness untuk dapat bersaing
di pasaran.

Produk alas kaki merupakan salah satu produk yang termasuk dalam
kategori produk inovatif. Karakteristik dari produk inovatif di antaranya adalah
tingkat ketidakpastian permintaannya cenderung tinggi dan memiliki umur hidup
produk yang cenderung singkat. Strategi supply chain yang diperlukan dalam
menangani jenis produk inovatif ini adalah strategi responsif (Pujawan &
Mahendrawati, 2010). Selain kualitas produk, untuk meningkatkan competitiveness
industri-industri alas kaki di Indonesia, responsiveness adalah salah satu faktor
yang sangat penting untuk diperhatikan.

Responsiveness sendiri erat kaitannya dengan pemenuhan order dari
pelanggan. PT X merupakan salah satu perusahaan produsen sepatu yang ada di
Surabaya, Jawa Timur, yang saat ini menghadapi permasalahan terkait
responsivenes-nya terhadap permintaan dari pelanggan. Hingga saat ini PT X
memproduksi lebih dari 1000 varian produk, di mana produk-produk yang
diproduksi tersebut dikategorikan ke dalam empat divisi, yaitu divisi Sport, Kids,
Men, dan Women. Dalam mengelola aliran produknya, PT X memiliki dua unit
gudang pusat distribusi dengan beberapa gudang pendukung. Permasalahan
bermula pada panjangnya cycle time pemenuhan order pada gudang pusat distribusi.
Awalnya permasalahan ini muncul karena kondisi tata letak gudang yang kurang
baik yang menyebabkan proses pencarian barang berlangsung dengan sangat lama.
Kondisi seperti ini dapat menyebabkan order cycle time mencapai lima hingga
bahkan dalam kasus terburuk dapat mencapai sepuluh hari.

Menanggapi masalah tersebut, PT X telah melakukan perbaikan dengan
penataan kembali penempatan barang di mana pembagian areanya dibagi
berdasarkan divisi produk dan keutuhan palet, yaitu divisi Male, Female, Kids,
Sport, dan area broken. Area broken berisi produk dari berbagai jenis divisi, namun
dalam jumlah receh atau tidak satu palet penuh. Sedangkan barang yang disimpan

dalam area divisinya masing-masing merupakan barang full pallet. Adanya



kebijakan penempatan barang tersebut memiliki tujuan utama untuk memudahkan
penempatan maupun pengambilan barang.

Adanya perbaikan yang demikian, sudah pasti akan menghasilkan cycle
time pengambilan barang yang lebih pendek dilihat dari segi area pengambilan
barang yang lebih teratur. Perbaikan ini mampu menurunkan order cycle time
hingga tiga hingga enam hari. Namun perbaikan ini masih dapat dimaksimalkan
lagi dengan upaya-upaya lain selain pembenahan tata letak gudang. Berdasarkan
informasi dari manajer operasional pada gudang pusat distribusi PT X ini,
pemenuhan order yang berhari-hari ini disebabkan oleh kurangnya resource untuk
melakukan kegiatan order picking, di mana dalam gudang tersebut hanya terdapat
dua orang picker atau petugas pengambil barang. Proses order picking ini menjadi
sulit dengan adanya hal ini, ditambah dengan luasnya gudang yang ada bisa
mencapai 1600 m? dan dengan jumlah order yang cenderung tinggi, yakni mampu
mencapai rata-rata lebih dari 150 order yang harus diproses setiap harinya. Melihat
hal ini, manajer gudang bermaksud untuk menambah jumlah picker. Manajer
gudang mengharapkan waktu pemenuhan order dapat lebih singkat lagi, tidak hanya
dalam hitungan hari, namun diharapkan mampu mencapai hitungan jam.

Penelitian ini bertujuan untuk membantu manajer gudang mengambil
keputusan terkait berapa orang picker yang harus ditambah untuk membantu proses
order picking yang ada pada gudang tersebut. Dalam hal ini, yang menjadi trade-
off adalah adanya fluktuasi permintaan, baik dari segi jenis maupun kuantitas
barang, dan juga waktu kedatangan order, yang memungkinkan untuk terjadi
ketidakseimbangan beban kerja antar picker bila jumlahnya terlalu banyak. Manajer
gudang juga berencana untuk membuat kebijakan penugasan picker untuk
bertanggung jawab per area penyimpanan tertentu, di mana sebelumnya seorang
picker ditugaskan fleksibel ke seluruh area pada gudang. Dengan adanya hal ini,
penulis melakukan penelitian terkait aktivitas order picking. Dengan adanya
ketidakpastian permintaan, baik dari segi jumlah maupun waktu kedatangannya,
penulis melakukan studi simulasi untuk mengakomodir adanya ketidakpastian
tersebut. Studi simulasi dilakukan dengan percobaan beberapa jumlah picker dan
juga sistem penugasan picker, apakah secara seri atau paralel, untuk meminimasi

waktu pemenuhan order.



1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang permasalahan yang telah dijelaskan pada subbab
sebelumnya, permasalahan yang diangkat dalam penelitian ini adalah terkait
dengan penentuan jumlah petugas pengambil barang atau picker, serta menentukan
kebijakan penugasan picker pada gudang, apakah ditugaskan secara fleksibel ke
seluruh area yang memungkinkan pengambilan barang secara seri, atau penugasan
picker dibagi berdasarkan area tertentu, yang memungkinkan pengambilan barang

dilakukan secara paralel pada masing-masing area.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitan mengenai simulasi pengambilan barang order dalam
gudang pada PT X ini adalah sebagai berikut:

1. Menentukan jumlah petugas pengambil barang atau picker pada gudang
yang optimum untuk menghasilkan cycle time pemenuhan order yang
minimum.

2. Menentukan strategi penugasan picker yang paling baik antara serial
picking atau paralel picking untuk menghasilkan cycle time pemenuhan

order yang minimum.

14 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitan mengenai simulasi pengambilan barang order dalam
gudang pada PT X ini adalah sebagai berikut:
1. Membantu pihak manajer gudang pada PT X dalam menentukan jumlah
pengambil barang atau order picker.
2. Membantu pihak manajer gudang pada PT X dalam menentukan strategi
penugasan picker yang efektif dan efisien.
3. Dapat menjadi refrensi untuk pengembangan penelitian selanjutnya

terkait permasalahan order picking.



1.5

Ruang Lingkup Penelitian

Pada subbab ini dijelaskan mengenai ruang lingkup penelitian yang terdiri

dari batasan dan asumsi. Kedua poin tersebut dijelaskan dalam subbab-subbab di

bawabh ini.
1.5.1 Batasan
Hal-hal yang menjadi batasan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Gudang yang dijadikan objek dalam penelitian ini adalah gudang pusat
distribusi untuk wilayah Surabaya dan Jawa Timur pada PT X untuk produk
sepatu.
2. Sistem yang diamati merupakan sistem pengambilan barang mulai dari
order masuk ke gudang hingga barang dalam kondisi siap dikirim.
3. Data order yang diperoleh merupakan data dari PT X selama 20 bulan, yaitu
bulan September 2014 hingga November 2015.
1.5.2  Asumsi
Berikut ini adalah asumsi-asumsi yang mendasari penelitian ini:
1. Barang dianggap selalu tersedia setiap kali akan dilakukan kegiatan
pengambilan barang.
2. Kegiatan pengambilan barang order terjadi setiap hari.
3. Seluruh petugas pengambil barang atau picker memiliki kemampuan yang
sama dalam melakukan kegiatan pengambilan barang.
4. Kuantitas order dalam satuan dus, di mana dalam satu dus terdapat 12
pasang produk.
5. Tidak ada perbedaan waktu pencarian barang untuk setiap area

1.6

penyimpanan.

Sistematika Penulisan

Pada subbab ini dijelaskan mengenai sistematika penulisan pada laporan

penelitin ini. Secara garis besar, laporan penelitian ini terdiri dari 6 bab

pembahasan, yaitu pendahuluan, tinjauan pustaka, metodologi penelitian,



pengumpulan dan pengolahan data, analisis dan intepretasi data, serta kesimpulan

dan saran. Berikut ini adalah penjelasan dari masing-masing bab tersebut.

BAB 1 PENDAHULUAN

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai pengenalan dasar mengenai
penelitian, di antaranya meliputi latar belakang penelitian, perumusan masalah,
tujuan dan manfaat penelitian, serta ruang lingkup penelitian. Dalam bab ini juga

akan dijelaskan mengenai sistematika penulisan laporan penelitian ini.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai studi literatur yang dilakukan oleh
penulis. Bab ini berisi tentang berbagai landasan teori yang mendasari penelitian
ini, di mana landasan teori tersebut dijadikan sebagai dasar dalam menentukan
metode penyelesaian masalah yang menjadi fokus pada penelitian ini. Refrensi
yang digunakan di antaranya bersumber dari jurnal, penelitian-penelitian terdahulu,

dan buku.

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai prosedur penyusunan penelitian ini,
mulai dari identifikasi permasalahan hingga analisis dan penarikan kesimpulan.
Dalam Bab 3 juga akan dijelaskan mengenai model konseptual yang merupakan

dasar dari pengembangan model simulasi dalam penelitian ini.

BAB 4 PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

Pada Bab 4 akan disajikan mengenai pengumpulan dan pengolahan data
yang digunakan dalam penelitian ini. Pengumpulan data yang diperoleh dari studi
di lapangan oleh penulis akan dijelaskan dalam bab ini beserta pengolahannya
untuk dijadikan input dalam model simulasi. Dalam bab ini juga dijelaskan
mengenai pengembangan model simulasi itu sendiri, berdasarkan data-data yang
ada dan juga model konseptual yang telah dibangun sebelumnya, penjelasan
mengenai skenario-skenario percobaan yang akan dikembangkan, serta penjelasan

mengenai verifikasi dan validasi model simulasi.



BAB 5 ANALISIS DAN INTEPRETASI DATA

Dalam Bab 5 akan dijelaskan mengenai analisis dan intepretasi data
berdasarakan hasil pengolahan yang telah dilakukan di Bab 4. Analisis yang akan
dilakukan adalah mengenai evaluasi perbaikan cycle time pengambilan barang,
analisis jumlah picker yang optimum dan strategi pengambilan barang yang
optimum berdasarkan intepretasi hasil simulasi dengan skenario-skenario

percobaan yang telah dilakukan.

BAB 6 KESIMPULAN DAN SARAN

Pada Bab 6 akan berisi mengenai kesimpulan dan saran atas penelitian yang
telah dilakukan ini. Kesimpulan akan menjawab tujuan dari penelitian ini, di mana
tujuan penelitian telah dijelaskan dalam Bab 1, yaitu terkait pengukuran penurunan
cycle time pengambilan barang, jumlah picker yang optimum, serta strategi picking

yang paling efektif dan efisien.



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

Pada Bab 2 ini dijelaskan mengenai beberapa studi literatur yang telah
dilakukan oleh penulis. Tinjauan pustaka yang dilakukan adalah terkait dengan
pengambilan barang pada gudang atau order picking dan simulasi.

21 Pengambilan Barang Order pada Gudang (Order Picking)

Dalam subbab ini dijelaskan mengenai teori-teori dasar terkair pengambilan
barang pada gudang atau order picking. Sebagai kebutuhan dalam penelitian ini,
studi literatur yang dilakukan terkait dengan order picking adalah mengenai proses
order picking, strategi-strategi order picking, order picking cycle time, serta

mengenai kebijakan order batching.

2.1.1 Proses Pengambilan Barang Order

Secara garis besar, proses aliran barang pada gudang terdiri dari penerimaan
barang (receiving), penempatan barang (put away), pemindahan barang
(transporting), pengambilan barang (picking), packing, dan pengiriman atau

shipping (Lee et al., 2015).
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Gambar 2. 1 Proses Aliran Barang pada Gudang (Koster et al., 2007)




Pengambilan barang pada gudang dilakukan apabila terdapat permintaan
dari pelanggan. Pengambilan barang atau order picking melibatkan kegiatan
pencarian barang dan pengumpulan barang dengan jenis dan jumlah barang yang
tepat sesuai dengan pesanan. Proses pengambilan barang ini terus dilakukan hingga
semua barang pesanan telah terkumpul dan siap untuk dikirim ke pelanggan. Proses
order picking merupakan proses dalam gudang yang paling banyak membutuhkan
tenaga manusia (Lee et al., 2015). Untuk gudang-gudang dengan sistem yang belum
terotomasi, tenaga manusia sangat dibutuhkan dalam proses order picking,
khususnya untuk mencari barang serta melakukan bongkar muat barang. Menurut
Koster tahun 2007, tata letak penempatan barang juga sangat berpengaruh terhadap
kecepatan pengambilan barang. Hal ini dikarenakan tata letak penempatan barang
menentukan ke mana picker akan berjalan menuju tempat penyimpanan barang
sesuai order, sehingga akan mempengaruhi fravel time dan jarak yang ditempuh

oleh picker.

2.1.2  Strategi Pengambilan Barang Order pada Gudang

Dalam memenuhi permintaan dari customer, adanya persediaan pada
gudang menyebabkan aktivitas pengambilan barang order merupakan aktivitas
yang sangat penting. Dari keseluruhan proses dalam gudang, pengambilan barang
merupakan aktivitas yang paling diperhatikan oleh manajemen gudang (Piasecki,
2012). Hal ini dikarenakan oleh aktivitas pengambilan barang order pada gudang
merupakan aktivitas yang berhubungan langsung dengan kepuasan customer, di
mana dalam proses bisnis suatu perusahaan, kecepatan dan keakuratan pemenuhan
order merupakan bagian yang paling esensial dalam mendapatkan kepercayaan dari
customer.

Pada dasarnya, pengambilan barang di gudang terdiri dari 3 jenis, yaitu
piece-picking, case-picking, dan pallet-picking. Namun penelitian ini berfokus
kepada piece-picking, karena order yang masuk ialah dalam satuan pasang atau per
box sepatu, meskipun disimpan dalam satuan palet. Pada subbab ini dijelaskan
mengenai strategi-strategi pengambilan barang atau order picking, khususnya

pengambilan barang jenis piece-picking, yaitu sebagai berikut:
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Basic Order-picking

Metode basic-order picking ini pada dasarnya adalah pengambilan barang
dilakukan oleh seorang petugas atau picker dengan mengambil barang pesanan
satu persatu sesuai dengan rincian pesanan mengikuti rute tertentu hingga
seluruh produk yang dipesan terkumpul dan siap dikirimkan (Piasecki, 2012).
Petugas atau picker melakukan pengambilan barang disertai dengan adanya
dokumen pendukung berupa delivery order atau daftar rincian pesanan, di mana
dokumen ini harus sudah diurutkan berdasarkan urutan pengambilan oleh
picker. Metode ini cocok untuk sistem dengan jumlah order kecil, namun
jumlah item produk per ordernya cenderung besar. Apabila metode ini
digunakan untuk memenuhi permintaan dengan jumlah order besar, maka
dibutuhkan banyak picker dalam melakukan pengambilan barang. Hal ini
berpotensi memperlambat proses pengambilan barang dikarenakan banyaknya
petugas yang berlalu-lalang pada area gudang. Sedangkan apabila metode ini
digunakan untuk memenuhi order dengan jumlah item produk per order kecil,

maka utilitas picker menjadi lebih kecil.

Batch Picking

Metode pengambilan barang dengan batch picking ini dilakukan dengan
menggabungkan beberapa order untuk dilakukan pengambilan barang dalam
satu kali jalan. Seorang picker akan mengambil barang untuk beberapa order
yang telah ditentukan. Metode ini cocok untuk pemenuhan order dengan
jumlah order banyak namun jumlah item produk per order cenderung kecil.
Metode ini biasanya digunakan dengan menggabungkan 4-12 order untuk satu
kali pengambilan, namun hal ini juga tergantung dengan rata-rata jumlah item
produk per ordernya (Piasecki, 2012). Metode ini memerlukan sistem dan
prosedur yang mendukung untuk menghindari adanya error seperti tertukarnya
barang antar order. Metode batch picking ini biasanya berhubungan dengan
metode zone picking (yang akan dijelaskan selanjutnya) dan dengan peralatan

material handling terotomasi.
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Zone Picking

Metode zone picking ini merupakan metode pengambilan barang pada gudang
berdasarkan urutan zona atau area penyimpanan barang. Zona penyimpanan
barang tersebut sudah diklasifikasikan berdasarkan karakteristik produk
tertentu. Seorang petugas atau picker akan mengambil barang pesanan dari
zona atau area tertentu dan hanya boleh mengambil barang dari zona tersebut
saja (Piasecki, 2012). Barang pesanan akan berjalan dari zona yang satu ke
zona yang lain ketika barang dari zona sebelumnya telah diambil. Metode ini
cocok untuk gudang dengan jumlah SKU tinggi, jumlah order tinggi, dan

jumlah item produk per order cenderung kecil dan menengah (Piasecki, 2012).

Wave Picking

Metode wave picking merupakan metode kombinasi dari batch picking dan
zone picking. Cara kerja metode ini adalah barang di semua zona diambil dalam
waktu yang sama, kemudian barang-barang tersebut disortir dan dikonsolidasi
untuk order atau pesanan secara individual untuk siap dikirim (Piasecki, 2012).
Pada metode ini dibutuhkan lebih banyak petugas atau picker yang
bertanggung jawab pada masing-masing zona penyimpanan barang. Menurut
Piasecki, metode ini merupakan metode pengambilan barang dengan cycle time
terpendek, di mana metode ini cocok untuk jumlah SKU besar dan jumlah item

produk per ordernya cenderung tinggi.

2.1.3  Order Picking Cycle Time

Proses pengambilan barang atau order picking dimulai sejak dokumen order

(biasanya berupa DO atau delivery order) berada di tangan picker, perjalanan picker

menuju area penyimpanan barang, pencarian barang, loading barang pada alat

material handling tertentu, perjalanan kembali ke tempat semula atau ke area

outbound (Jorge et al., 2012). Ketika barang dalam kondisi siap untuk dikirim maka

proses order picking berakhir. Pan & Wu tahun 2012 menjelaskan bahwa

komponen order picking cycle time terdiri dari waktu setup, waktu unloading,

waktu perjalanan atau fravel time, dan waktu servis. Berikut ini adalah persamaan
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yang digunakan untuk menghitung order picking cylce time menurut Pan & Wu

tahun 2012.

R=ts+tu+whv+ XYL Ti (2.1)
Di mana

R = order cycle time untuk satu order

ts = waktu setup per order

tu = waktu unloading

w/v = waktu perjalanan atau travel time

Ti = waktu servis dan waktu tunggu pada aisle 1

m = banyaknya aisle yang dilalui dalam proses order picking

2.1.4 Order Batching

Order batching merupakan salah satu kebijakan yang diterapkan dalam
sistem order picking. Order batching memungkinkan adanya konsolidasi beberapa
order untuk diambil dalam waktu yang sama oleh picker yang sama. Dalam
jurnalnya mengenai order batching untuk order picking tahun 2015, Pan dkk.,
menyebutkan bahwa hal-hal yang harus dipertimbangkan dalam menentukan order
batching adalah jumlah zona pengambilan yang akan dikunjungi, jumlah order,
kapasitas batch, dan beban kerja dari tiap-tiap zona pengambilan. Tujuan adanya
order batching ini adalah untuk memperpendek jarak yang harus ditempuh oleh
picker, dan juga untuk menyeimbangkan beban kerja atau workload dari masing-
masing zona pengambilan (Pan et al., 2015). Berikut ini adalah skema order

batching menurut Pan dkk. tahun 2015.
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Gambar 2. 2 Skema Order Batching (Pan et al., 2015)

2.2 Simulasi
Dalam subbab ini dijelaskan mengenai beberapa landasan teori terkait
dengan simulasi. Poin-poin yang disajikan adalah mengenai sistem dan pemodelan

sistem serta penjelasan terkait simulasi dengan menggunakan sofiware ARENA.

2.2.1 Sistem dan Pemodelan
Model merupakan tiruan respresentasi dari suatu sistem yang kompleks
dengan tujuan untuk pengukuran performansi sistem yang dimodelkan tersebut
(Alitok & Melamed, 2007). Dalam pembangunan model suatu sistem, terdapat
beberapa langkah yang harus dilakukan, yaitu sebagai berikut:
1. Identifikasi Permasalahan
Dalam identifikasi permasalahan, dilakukan pengumpulan informasi terkait
sistem yang diamati sebanyak mungkin. Hal ini sangat penting agar simulasi
yang dikembangkan selanjutnya dapat merepresentasikan kondisi
sebenarnya. Proses-proses dalam tahap ini meliputi identifikasi input
permasalahan, parameter pengukuran performansi sistem, hubungan antar
parameter dan variabel, dan lain sebagainya (Alitok & Melamed, 2007).

2. Pengumpulan Data
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Pengumpulan data diperlukan untuk mengestimasi input parameter dari
model yang akan dikembangkan (Alitok & Melamed, 2007). Pengumpulan
data juga penting untuk proses validasi model yang akan dibangun.

. Pembangunan Model

Setelah permasalahan benar-benar teridentifikasi dan semua data telah
terkumpul, langkah selanjutnya adalah membangun model sesuai dengan
sistem yang diamati. Pembangunan model ini dilakukan dengan
menggunakan software simulasi seperti Arena, Promodel, GPSS, dan lain

sebagainya.

. Verifikasi dan Validasi

Verifikasi dilakukan untuk memastikan bahwa model yang dibangun sudah
merepresentasikan model konseptual dari sistem yang diamati (Alitok &
Melamed, 2007). Sedangkan validasi dilakukan untuk memastikan bahwa
model yang dibangun sudah merepresentasikan sistem pada keadaan nyata.
. Pengembangan Percobaan Simulasi

Bila model telah terverifikasi dan valid, maka selanjutnya bisa dilakukan
percobaan simulasi dengan skenario-skenario tertentu. Hal ini dilakukan
untuk mengamati peruabahan perilaku sistem dan juga bertujuan untuk
mengatasi permasalahan pada sistem yang diamati (Alitok & Melamed,

2007).

. Analisis Hasil Simulasi

Berdasarkan hasil percobaan beberapa skenario yang telah dilakukan,
selanjutnya dilakukan analisis hasil simulasi berdasarkan hasil atau output
yang dihasilkan oleh perobaan simulasi sebelumnya. Selanjutnya dilakukan
pemilihan skenario terbaik berdasarkan parameter pengukuran yang
dikehendaki oleh pengamat.

. Rekomendasi Penyelesaian

Langkah terakhir adalah dengan memberikan rekomendasi solusi
permasalahan pada sistem yang diamati berdasarkan analisis hasil simulasi

yang telah dilakukan.
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2.2.2  Simulasi dengan ARENA
ARENA merupakan salah satu fool yang digunakan untuk membangun
model simulasi. Dalam penelitian ini digunakan sofiware ARENA untuk
mengembangkan model simulasi sistem order picking. Dalam membangun
simulasi dengan sofiware ARENA, dilakukan beberapa langkah berikut ini.
1. Melakukan pengumpulan data
2. Fitting distribusi data yang dikumpulkan
3. Membangun model simulasi dengan software ARENA sesuai dengan
kondisi eksisting
4. Input data hasil fitting distribusi ke dalam model simulasi
5. Melakukan running model simulasi
6. Melakukan verifikasi dan validasi model simulasi terhadap model

konseptual dan data pada kondisi eksisting

23 Penelitian Terdahulu
Berikut ini adalah beberapa penelitian terdahulu yang digunakan penulis

sebagai refrensi dalam membangun penelitian ini.

Tabel 2. 1 Penelitian Terdahulu

Penelitian Terdahulu Penelitian Ini
Tahun | 2012 2016 2016 2016
Ti Jurnal Penelitian Tugas | Penelitian Tugas | Penelitian Tugas
pe | Akhir Akhir Akhir
Joao Jorge, Z.
Kokkinogentis, . .
. .| Wahyu Setyo Anastasia Elsa Winanda
Penulis | Rosaldo Rosetti, ..
Nugroho Rosarianti S. Rezky
Manuel
Marques
Simulation
Simulation iZZy of Multi= 1 i lasi Order
Simulation of an | Study of Storage Warehousin Picking pada
Order Picking Allocation in System 1 g Gudang Pusat
Judul System in Warehouse ysten 1o Distribusi untuk
. Accomodate .
Pharmaceutical | Under Seasonal Meminimasi
Warehouse Uncertain Order Cycle
Demand of .
Demand Time
Footwear
Products
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Penelitian Terdahulu

Penelitian Ini

Produk alas kaki | Produk alas kaki | Produk alas kaki
. Produk obat- dengan dengan dengan
Objek . . .
obatan permintaan permintaan permintaan
musiman musiman musiman
Simulasi
Metode berbasis agen Simulasi dengan | Simulasi dengan | Simulasi dengan
(agent-based) ARENA ARENA ARENA
dengan NetLogo
Skenario terbaik
dari sistem
multi-level
Alokasi warehousing .
. . Jumlah picker
Penjadwalan penyimpanan dengan .
- dan strategi
tenaga kerja dengan memanfaatkan ickine van
Output | yang terlibat mempertimbang | gudang prering yang
o paling
dalam aktivitas | kan order fill pendukung meminimumkan
order picking rate dan tingkat | untuk .
o . order cycle time
utilisasi storage. | mengurangi sisa
persediaan di
akhir umur
produk
Pick rqte, Order fill rate, Cycle time, fill
Effective .
Parameter Process Time storage rate, forecast Order cycle time
utilization error

(EPT)

(Sumber: Jorge et al., 2012; Nugroho, 2016; Suryo, 2016)
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BAB 3

METODOLOGI PENELITTAN

Pada Bab 3 ini dijelaskan mengenai metodologi penelitian yang dilakukan
oleh penulis. Secara garis besar, metodologi penelitian ini terdiri dari pengumpulan
data, pengolahan data, pengembangan model, serta analisis dan intrepretasi hasil

simulasi. Berikut ini merupakan diagram alir dari metodologi penelitian tersebut.

( START )

A

Pengamatan di Lapangan

Y

A

Pengumpulan Data

Pengembangan Model

Data detail order

Layout gudang

Data travel time antar area penyimpanan
Data processing time

Prosedur pengambilan barang

Kapasitas picker

Y

Pengolahan Data

e Perhitungan waktu antar kedatangan order

o Identifikasi isi order

e Perhitungan order size per divisi produk per
Delivery Order (DO)

e Fitting distribusi data waktu antar kedatangan
order, order size, travel time, dan processing
time.

Pengembangan model
konseptual

—

Pengembangan model
simulasi eksisting dan
skenario perobaan

v

Verifikasi dan validasi

erverifikasi dai
valid?

Model simulasi
terverifikasi dan valid

Gambar 3. 1 Diagram Alir Metodologi Penelitian
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9

Running model simulasi

A 4

Analisis dan Interpretasi Data

e Analisis skenario terpilih berdsarkan parameter
order picking cycle time

e Analisis utilitas picker pada masing-masing
hasil dari skenario percobaan

A 4

Penarikan kesimpulan

v
< FINISH >

Gambar 3. 1 Diagram Alir Metodologi Penelitian (Lanjutan)

Berikut ini akan disajikan penjelasan dari diagram alir pada Gambar 3.1 di
atas untuk masing-masing langkah pengerjaan penelitian. Berikut ini adalah

penjelasannya disajikan dalam subbab-subbab di bawah ini.

3.1 Pengamatan Lapangan dan Pengumpulan Data

Data-data yang diperlukan dalam penelitian ini diperoleh dari hasil
pengamatan lapangan. Pengamatan lapangan dilakukan dengan mengamati cara
kerja picker, mulai dari Delivery Order (DO) ada di tangan picker hingga barang
siap dikirim. Data-data yang menjadi input dalam penelitian ini di antaranya adalah
data rincian order, di mana data ini diperoleh dari pihak perusahaan untuk kurun
waktu 20 bulan terakhir, dan data waktu processing time yang dilakukan dengan
cara pengukuran langsung oleh penulis. Travel time merupakan waktu yang
dibutuhkan oleh picker untuk melintasi satu area ke area yang lain, sedangkan
processing time merupakan waktu yang dibutuhkan picker dalam mencari barang

dan juga termasuk di dalamnya terdapat waktu loading.
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3.2 Pengolahan Data

Berdasarkan data-data yang telah diperoleh, selanjutnya penulis melakukan
pengolahan data. Pengolahan data ini dilakukan agar data mentah yang diperoleh
dapat ditransformasikan ke dalam bentuk data yang dibutuhkan dalam
pengembangan model simulasi. Data yang dibutuhkan dalam model simulasi adalah
dalam bentuk distribusi probabilitas. Data-data hasil pengolahan data yang
kemudian akan diproses dalam model simulasi di antaranya adalah data waktu antar
kedatangan order, order size untuk tiap divisi produk, travel time, serta processing

time.

3.3 Pengembangan Model

Dalam subbab ini akan dijelaskan mengenai pengembangan model yang
akan dilakukan pada penelitian ini. Pada dasarnya, pengembangan model pada
penelitian ini terdiri dari beberapa tahap, di antaranya adalah pengembangan model
konseptual, pengembangan model simulasi dengan menggunakan software
ARENA, verifikasi dan validasi, dan pengembangan skenario percobaan. Berikut
ini adalah prosedur pengembangan model dalam penelitian ini disajikan dalam

diagram alir pada gambar berikut ini.
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START

Pengembangan ) )
Skema prosedur Diagram alir proses
: Model 1 )
pengambilan barang pengambilan barang
Konseptual

e Diagram alir proses order A

picking
o Hasil fitting distribusi data Pengembangan | e Model simulasi
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Gambar 3. 2 Diagram Alir Pengembangan Model Simulasi

3.3.1 Pengembangan Model Konseptual

Berdasarkan data-data serta identifikasi permasalahan di lapangan yang
telah dilakukan, langkah berikutnya adalah pengembangan model konseptual.
Sebelum melangkah dalam tahap pembuatan model simulasi, terlebih dahulu dibuat
model konseptual, di mana model konseptual ini merupakan kunci dari simulasi
sebuah sistem.

Pada dasarnya, kegiatan order picking pada gudang akan dilakukan dengan
syarat memiliki 3 kondisi berikut: ada order yang masuk, masih dalam jam kerja,
dan picker tersedia. Bila tidak ada order yang masuk, maka kegiatan order picking
tidak akan terjadi. Bila ada order yang masuk sudah bukan dalam jam kerja, maka

proses order picking akan ditunda di hari berikutnya. Namun, bila ada order yang
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masuk dan juga masih dalam jam kerja, namun picker tidak tersedia, maka order
yang masuk tersebut akan ditahan hingga picker tersedia barulah kemudian
dilakukan kegiatan order picking. Setelah picker tersedia, pengambilan barang
dilakukan dengan memprioritaskan pengambilan barang pada area broken. Bila
tidak tersedia, maka pengambilan barang baru boleh dilakukan pada area full pallet.
Dalam hal ini, picker memiliki kapasitas dalam mengambil barang. Sehingga
terdapat kemungkinan picker melakukan proses pengambilan lebih dari satu kali
untuk satu delivery order atau DO. Sehingga picker akan terus melakukan
pengambilan barang hingga seluruh barang yang terdaftar dalam DO telah
terkumpul.

Model konseptual ini dijadikan acuan dalam membangun model simulasi.
Dalam penelitian ini, penulis membangun model simulasi dengan menggunakan
software ARENA. Diagram alir dari model konseptual ini akan dijelaskan pada bab

selanjutnya.

3.3.2  Pengembangan Model Simulasi

Berdasarkan model konseptual yang telah dibuat dan data-data yang telah
diolah, selanjutnya dilakukan pengembangan model simulasi. Logika dalam
mengembangkan model simulasi ini didasari oleh model konseptual dan kondisi
aktual. Selanjutnya data-data yang telah diolah, di-input ke dalam model simulasi
untuk memperoleh output yang dikehendaki dan dilanjutkan dengan proses
verifikasi dan validasi.

Selain kondisi eksisting, dalam penelitian ini juga dikembangkan beberapa
skenario percobaan terkait order picking pada gudang. Skenario yang
dikembangkan adalah berkaitan dengan jumlah picker dan aturan penugasan picker.
Berikut ini adalah penjelasan mengenai skenario-skenario percobaan yang disajikan

dalam tabel berikut ini.
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Tabel 3. 1 Skenario Percobaan

Jenis Picking
Jumlah Picker Serial Picking Paralel Picking
2 Skenario 1 Skenario 5
3 Skenario 2 Skenario 6
4 Skenario 3 Skenario 7
5 Skenario 4 Skenario 8

Penelitian ini mencoba melakukan eksperimen dengan mensimulasikan
sistem pengambilan barang pada gudang atau order picking dengan berbagai
kombinasi antara jumlah picker dan strategi pengambilan barang seperti yang
dijelaskan pada Tabel 3.1 di atas. Dalam kondisi eksisting, gudang pada PT X
memiliki dua orang picker. Maka dalam pengembangan skenario ini ditentukan
jumlah picker mulai dari dua orang (kondisi eksisting) hingga maksimal lima orang
sesuai dengan jumlah area penyimpanan

Dari segi strategi penugasan picker, penulis mensimulasikan dua strategi
picking, yaitu serial picking dan paralel picking. Serial picking memungkinkan
seorang picker untuk melakukan kegiatan pengambilan barang di seluruh area
penyimpanan, sedangkan pada sistem paralel picking memungkinkan satu orang
picker hanya bertanggung jawab untuk satu area tertentu saja dan memungkinkan
pengambilan barang secara paralel untuk satu DO pada masing-masing area yang
diminta. Penulis melakukan percobaan ini untuk mengetahui pengaruh dari jumlah
picker dan juga strategi penugasan picker ini terhadap waktu pemenuhan order atau

order fulfillment time.

3.3.3 Verifikasi dan Validasi

Verifikasi merupakan tahap untuk memastikan model suatu sistem yang
dibangun telah sesuai dengan model konseptual yang telah dirancang sebelumnya.
Dalam tahap verifikasi ini penulis melakukannya dengan pengecekan secara
manual, yaitu memastikan apakah logika-logika yang dibangun dalam model
simulasi telah merepresentasikan sistem pada model konseptual. Proses verifikasi

juga dilakukan dengan identifikasi error ketika model simulasi dijalankan. Bila
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terdapat error maka model simulasi belum terverifikasi, sebaliknya jika tidak ada
error maka model simulasi dianggap sudah terverifikasi.

Selanjutnya, tahap validasi dilakukan untuk memastikan bahwa model
simulasi yang dibangun telah merepresentasikan kondisi nyata di lapangan. Dalam
penelitian ini, validasi dengan melakukan uji statistik berupa ¢-fest atas data hasil

simulasi dibandingkan dengan data pada kondisi eksisting.

3.4  Analisis dan Intrepretasi Hasil Simulasi

Setelah dilakukan simulasi dan pengembangan skenario percobaan,
selanjutnya dilakukan analisis dan interpretasi hasil simulasi. Analisis ini akan
membandingkan output antar skenario percobaan, di mana parameter perbandingan
ini akan mengacu kepada cycle time pengambilan barang serta mempertimbangkan

utilitas dari masing-masing picker untuk menentukan skenario terbaik.
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BAB 4
PENGOLAHAN INPUT DAN PENGEMBANGAN MODEL

Bab ini terdiri dari penjelasan berbagai proses yang berkaitan dengan data-
data yang telah dikumpulkan oleh penulis untuk kebutuhan pengembangan model
simulasi. Proses-proses yang terkait di antaranya adalah pengumpulan data,

pengolahan data atau input, serta pengembangan model simulasi.

4.1 Pengumpulan Data

Pada subbab ini dijelaskan mengenai data-data yang dikumpulkan oleh
penulis. Data-data tersebut di antaranya adalah data prosedur order picking
eksisting, data detail order, data pembagian alamat rak penyimpanan barang, layout

gudang, dan processing time pengambilan barang.

4.1.1 Prosedur Order Picking Eksisting

Penulis melakukan pengamatan secara langsung dan juga wawancara
dengan pihak gudang untuk memperoleh data prosedur order picking pada kondisi
eksisting ini. Pentingnya data prosedur order picking pada kondisi eksisting ini
adalah sebagai model konseptual yang digunakan untuk pengembangan model
simulasi. Prosedur order picking ini meliputi alur teknis pengambilan barang pada
gudang dan regulasi pengambilan, yaitu seperti aturan penugasan picker dan

kapasitas pengambilan.
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Gambar 4. 1 Diagram Alir Prosedur Pengambilan Barang

Pada dasarnya, kegiatan order picking pada gudang akan dilakukan dengan
syarat memiliki 3 kondisi berikut: ada order yang masuk, masih dalam jam kerja,
dan picker tersedia. Bila tidak ada order yang masuk, maka kegiatan order picking
tidak akan terjadi. Bila ada order yang masuk sudah bukan dalam jam kerja, maka
proses order picking akan ditunda di hari berikutnya. Namun, bila ada order yang
masuk dan juga masih dalam jam kerja, namun picker tidak tersedia, maka order

yang masuk tersebut akan ditahan hingga picker tersedia barulah kemudian



dilakukan kegiatan order picking. Setelah picker tersedia, pengambilan barang
dilakukan dengan memprioritaskan pengambilan barang pada area broken. Bila
tidak tersedia, maka pengambilan barang baru boleh dilakukan pada area full pallet.
Dalam hal ini, picker memiliki kapasitas dalam mengambil barang. Sehingga
terdapat kemungkinan picker melakukan proses pengambilan lebih dari satu kali
untuk satu delivery order atau DO. Sehingga picker akan terus melakukan
pengambilan barang hingga seluruh barang yang terdaftar dalam DO telah
terkumpul. Langkah selanjutnya adalah membawa barang yang telah diambil
menuju outbound area untuk dilakukan inspeksi oleh checker. Bila barang sesuai,
maka proses pengambilan barang berakhir. Bila tidak sesuai, maka picker harus
mengembalikan barang ke tempat asalnya dan melakukan proses pengambilan
barang kembali. Hal ini dilakukan hingga pengambilan barang lolos inspeksi.
Sehingga dalam hal ini entitas dalam sistem adalah berupa DO atau delivery
order, resource berupa petugas pengambil barang atau picker, dengan control
variable berupa sistem penugasan picker yang diterapkan, decision variable berupa
jumlah picker yang ada dalam sistem, serta response variable berupa order cycle

time.

4.1.2 Data Detail Order

Data detail order terdiri dari detail pesanan barang oleh pelanggan. Order
dari pelanggan masuk ke gudang PT X dalam bentuk DO atau delivery order yang
berisi detail nama barang dan juga kuantitas pesanan. Data detail order diperoleh
untuk mengidentifikasi apa saja isi tiap-tiap DO dari pelanggan serta identifikasi
kapan DO tersebut masuk dan kapan DO tersebut terpenuhi. Data detail order yang
diperoleh merupakan data selama 20 bulan, yaitu bulan November 2014 hingga

Oktober 2015.

4.1.3 Data Alamat Rak Penyimpanan

PT X menggunakan sistem alamat untuk penyimpanan barang pada rak-rak
di gudangnya. Alamat rak menunjukkan barang yang dicari ada pada rak blok apa
dan nomor berapa. Penulis membutuhkan data tersebut untuk mengidentifikasi area

penyimpanan barang-barang yang diminta pada data DO yang telah diperoleh.



4.1.4 Layout Gudang

Layout gudang menggambarkan tata letak rak penyimpanan barang pada
gudang. Data ini akan membantu penulis dalam mengidentifikasi lokasi
penyimpanan barang dalam tiap DO, disesuaikan dengan data alamat rak
penyimpanan sebelumnya. Layout gudang ini juga menggambarkan dimensi
gudang dan rak-rak penyimpanan sehingga data ini dapat membantu penulis
mengidentifikasi jarak yang harus tempuh oleh picker. Berikut ini adalah peta

layout gudang yang diperoleh dari PT X.

Gambar 4. 2 Layout Gudang

4.1.5 Data Processing Time

Processing time merupakan waktu yang dibutuhkan picker untuk mencari,
mengambil, serta loading barang-barang yang di ambil ke dalam forklift. Data ini
dikumpulkan oleh penulis dengan metode time study, yaitu pengukuran secara

langsung di lapangan.

4.2  Pengolahan Data

Setelah data-data yang dibutuhkan telah terkumpul, selanjutnya dilakukan
pengolahan data. Pengolahan data ini dilakukan untuk menghasilkan data yang
diperlukan untuk di-input dalam model simulasi. Pengolahan data yang dilakukan

di antaranya adalah identifikasi waktu antar kedatangan order, pembagian area



picking, identifikasi isi order, identifikasi kuantitas order, perhitungan travel time

antar area picking, serta fitting distribusi data.

4.2.1 Waktu Antar Kedatangan Order

Waktu antar kedatangan order ini diidentifikasi dari data detail order yang
telah diperoleh dari PT X. Waktu antar kedatangan order diperoleh dengan
mengurangi waktu kedatangan order pada periode n+1 dikurangi dengan waktu
kedatangan order pada periode sebelumnya yaitu pada periode n. Diperoleh waktu

antar kedatangan order sebagai berikut.

Tabel 4. 1 Waktu Antar Kedatangan Order

No DO ID Interarrivefll Time
(menit)

1 NR9-1411-000001

2 NR9-1411-000002 0,302

3 ND3-1411-000004 20,231

4 ND3-1411-000003 0,068

5 ND3-1411-000002 0,086

6 ND3-1411-000001 0,084

7 NJ9-1411-000002 42,342

8 NJ9-1411-000001 0,067

9 NI12-1411-000003 15,190

10 NI12-1411-000002 0,174
8376 NJ7-1412-000036 9969,561
8377 NJ7-1412-000035 0,121
8378 NS3-1412-000299 48962,867
8379 NS3-1412-000298 0,038
8380 NS3-1412-000297 0,043
8381 NS3-1412-000296 0,120
8382 NS3-1412-000295 0,058
8383 NS3-1412-000294 0,053
8384 NS3-1412-000301 7,593
8385 NS3-1412-000300 0,042

(Sumber: Hasil olahan penulis, 2016)



4.2.2 Pembagian Area Picking

Berdasarkan layout gudang dan data alamat penempatan barang yang telah
diperoleh dari PT X, penulis melakukan pembagian area picking. Seperti yang
digambarkan pada Gambar 4.2, gudang pada PT X dibagi menjadi enam blok rak
penyimpanan dan memiliki empat aisle untuk keenam blok tersebut. Penulis
melakukan pembagian area picking berdasarkan aisle tersebut. Keempat aisle yang
ada dibagi menjadi aisle A, B, C, dan D. Aisle A diperuntukkan untuk pengambilan
pada rak blok A dan blok B, aisle B untuk rak blok B dan blok C, aisle C untuk rak
blok D dan blok E, dan aisle D untuk rak blok E dan blok F. Masing-masing aisle
dibagi menjadi 5 area, yaitu untuk aisle A terdiri dari area Al, A2, A3, dan

seterusnya.

Gambar 4. 3 Pembagian Area Picking

Berikut ini adalah hasil pembagian area yang telah dilakukan oleh penulis
beserta nomor area masing-masing. Adanya nomor area bertujuan untuk

mempermudah identifikasi area pada model simulasi.




Tabel 4. 2 Pembagian Area Picking

Area No Area Area No Area
Al 1 C2 12
A2 2 C3 13
A3 3 C4 14
A4 4 C5 15
A5 5 D1 16
B1 6 D2 17
B2 7 D3 18
B3 8 D4 19
B4 9 D5 20
B5 10 Broken 21
Cl 11 Outbound 22

(Sumber: Hasil olahan penulis, 2016)

4.2.3 Identifikasi Isi Order

Berdasarkan pembagian area yang telah dilakukan, selanjutnya dilakukan
identifikasi isi order. Yang dimaksud dengan isi order adalah area mana saja yang
harus dikunjungi oleh picker berdasarkan DO yang ada. Hal ini memunculkan
adanya kombinasi-kombinasi isi order yang memungkinkan. Deangan 20 area
picking yang telah ditentukan sebelumnya, ditemukan 563 kombinasi isi order yang
memungkinkan berdasarkan data order histori. Kombinasi-kombinasi yang ada
tersebut selanjutnya dilakukan identifikasi probabilitas kejadian berdasarkan
frekuensi kejadian untuk masing-masing kombinasi. Setelah diurutkan berdasarkan
probabilitas kejadian terbesar, penulis menemukan bahwa 200 kombinasi yang ada
telah merepresentasikan 99,23% dari keseluruhan kombinasi. Sehingga untuk
tujuan penyederhanaan model simulasi, penulis menggunakan 200 kombinasi isi
order tersebut.

Data hasil identifikasi isi order inilah yang dijadikan trigger dalam model
simulasi, yaitu untuk menentukan area mana saja yang harus dikunjungi oleh picker
untuk mengambil barang berdasarkan DO yang ada. Berikut adalah data hasil

identifikasi isi order yang kemudian digunakan sebagai input dalam model simulasi.



Tabel 4. 3 Hasil Identifikasi Isi Order

Jumlah | Area | Area | Area | Area | Area | Area | Area | Area | Area
No Kombinasi Area Frek Prob Area 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 18 8565 | 11.95% 1 18
2 14 7142 9.97% 1 14
3 17 6097 8.51% 1 17
4 20 4868 6.79% 1 20
5 12 4444 6.20% 1 12
6 11 4253 5.93% 1 11
7 13 3468 4.84% 1 13
8 9 3418 4.77% 1 9
9 4 3132 4.37% 1 4
10 |8 3004 4.19% 1 8
191 | 3-11-12-13-15 5 0.01% 5 3 11 12 13 15
192 | 10-12-16-17-18-20 106 0.15% 6 10 12 16 17 18 20
193 | 10-12-14-16-17-18 49 0.07% 6 10 12 14 16 17 18
194 | 11-14-15-17-18-20 0.01% 6 11 14 15 17 18 20
195 | 5-11-14-17-18-20 0.01% 6 5 11 14 17 18 20
196 | 5-14-15-17-18-20 0.01% 6 5 14 15 17 18 20
197 | 10-12-14-16-17-18-20 11 0.02% 7 10 12 14 16 17 18 20
198 | 10-11-12-14-17-18-20 8 0.01% 7 10 11 12 14 17 18 20
199 | 10-11-12-14-15-17-18-20 11 0.02% 8 10 11 12 14 15 17 18 20
200 | 5-10-11-12-14-15-17-18-20 5 0.01% 9 5 10 11 12 14 15 17 18 20

(Sumber: Hasil olahan penulis, 2016)




4.2.4 ldentifikasi Kuantitas Order

Penulis telah memperoleh data detail order di mana salah satu data yang
termasuk di dalamnya adalah data kuantitas order. Data yang diperoleh merupakan
data kuantitas order per DO per item. Sehingga dalam hal ini penulis
mengidentifikasi kuantitas order berdasarkan area item barang tersebut disimpan

berdasarkan segmentasi area picking.



Tabel 4. 4 Data Kuantitas Order

D5

D4

D3

D2

C2 | C3|C4|C5|D1

B5 | C1

B3 | B4

B2

0

Al | A2 | A3 | A4 | A5 | Bl

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

DO ID
NA5-1411-000001

NA5-1411-000002
NA5-1411-000003
NA5-1411-000004
NA5-1411-000005
NA5-1411-000006
NA5-1411-000007
NA5-1411-000008
NA5-1411-000009
NA5-1411-000010

NZ5-1510-000513
NZ5-1510-000514
NZ5-1510-000515
NZ5-1510-000516
NZ5-1510-000517
NZ5-1510-000518
NZ5-1510-000519
NZ5-1510-000520
NZ5-1510-000521
NZ5-1510-000522

No

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

72207
72208
72209
72210
72211
72212
72213
72214
72215

72216
(Sumber: PT X, 2015)
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4.2.5 Perhitungan Travel Time

Travel time atau waktu perjalanan antar area yang satu dengan yang lain
dilakukan dengan mengidentifikasi panjang lintasan antar area dan kecepatan rata-
rata dari alat material handling yang digunakan, yaitu forklift. Berdasarkan
pengamatan di lapangan, forklift yang digunakan memiliki kecepatan sebesar 0,64

meter/detik. Hasil perhitungan travel time ini disajikan pada bagian Lampiran.

4.2.6 Fitting Distribusi Data

Fitting distribusi data dilakukan dengan menggunakan software Input
Analyzer yang juga merupakan salah satu fitur dari software simulasi ARENA.
Fitting distribusi ini diperlukan sebagai input dari model simulasi dengan
menggunakan ARENA. Fitting distribusi ini dilakukan untuk data waktu antar
kedatangan order, data order size atau kuantitas order, dan data processing time.

Berikut ini merupakan hasil dari fitting distribusi dari data-data tersebut.

Tabel 4. 5 Hasil Fitting Distribusi Data

No Jenis Data Expression Satuan
1 | Waktu antar kedatangan order EXPO (22) menit
2 | Waktu proses EXPO (1.67) menit
3 | Kuantitas order segmen 1 0.5+EXPO (26.1) dus
4 | Kuantitas order segmen 2 EXPO (6.27) dus
5 | Kuantitas order segmen 3 0.5+ LOGN (23.3, 34.3) dus
6 | Kuantitas order segmen 4 NORM (27.7,16.2) dus
7 | Kuantitas order segmen 5 NORM (11.2,5.52) dus
8 | Kuantitas order segmen 6 NORM (9.96, 5.87) dus
9 | Kuantitas order segmen 7 0.999 + EXPO (39.4) dus
10 | Kuantitas order segmen 8 UNIF (14.5, 45.5) dus
11 | Kuantitas order segmen 9 0.5 + EXPO (12.8) dus
12 | Kuantitas order segmen 10 0.999 + EXPO (5.89) dus
13 | Kuantitas order segmen 11 0.999 + 365 * BETA (0.778, 3.24) dus
14 | Kuantitas order segmen 12 0.999 + LOGN (44.4, 169) dus
15 | Kuantitas order segmen 13 0.999 + LOGN (35, 82) dus
16 | Kuantitas order segmen 14 1.5+ EXPO (19.5) dus
17 | Kuantitas order segmen 15 0.999 + EXPO (23.8) dus
18 | Kuantitas order segmen 16 0.999 + WEIB (9.5, 0.545) dus
19 | Kuantitas order segmen 17 LOGN (22.6, 41.9) dus
20 | Kuantitas order segmen 18 LOGN (16.1, 42) dus
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No Jenis Data Expression Satuan

21 | Kuantitas order segmen 19 LOGN (12.6, 26.4) dus

22 | Kuantitas order segmen 20 LOGN (15.4, 40.7) dus

4.3  Pengembangan Model Simulasi

Pada subbab ini dijelaskan mengenai pengembangan model simulasi yang
dilakukan oleh penulis. Beberapa poin yang dibahas dalam subbab ini di antaranya
adalah pengembangan model simulasi sistem release DO, pengembangan model
simulasi sistem batch picking, pengembangan model simulasi sistem wave picking,

dan pengembangan skenario percobaan.

4.3.1 Model Simulasi Sistem Release DO

Sistem release DO merupakan subsistem dari sistem order picking. Sistem
ini menghasilkan output berupa detail DO atau Delivery Order yang memberikan
informasi terkait area mana saja yang harus dikunjungi oleh picker serta kuantitas
barang yang harus diambil pada masing masing area. Sistem ini menggunakan basis

data kombinasi isi order serta kuantitas order yang telah ditentukan sebelumnya.

4.3.2 Model Simulasi Sistem Batch Picking (Eksisting)

Model simulasi sistem batch picking yang merupakan kondisi eksisting ini
terdiri dari beberapa subsistem di dalamnya, yaitu sistem batching order, routing
picker, picking in broken area, serta picking in full area. Masing-masing subsistem

tersebut dijelaskan pada poin-poin berikut ini.

4.3.2.1 Model Simulasi Sistem Batching Order

Sistem batching order merupakan sistem penggabungan beberapa DO untuk
kemudian dilakukan pengambilan barang secara bersamaan. Pada dasarnya aturan
dari batching DO ini adalah untuk menggabungkan beberapa DO kecil, yakni yang
kuantitas ordernya kurang dari kapasitas angkut forklift yaitu 40 dus. Sehingga
beberapa DO kecil digabungkan hingga kuantitas pengambilannya maksimal
berjumlah 40 dus, sehingga beberapa DO tersebut dapat dilakukan dalam satu kali

pengambilan.
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Untuk order dengan jumlah lebih dari 40 dus, dapat langsung diproses ke
proses pengambilan, sehingga tidak perlu mengantri untuk dilakukan batching.
Dalam model batching, ini juga mengakomodir kondisi di mana ketika kedua picker
yang ada sedang dalam kondisi idle, maka seluruh DO yang mengantri pada proses
batching dapat dirilis tanpa perlu menunggu DO lain datang dengan tujuan untuk

memperpendek waktu tunggu batch dan meminimalisir waktu idle pada picker.

4.3.2.2 Model Simulasi Sistem Routing Picker

Sistem routing picker menghasilkan output berupa informasi terkait berapa
jumlah area yang harus dikunjungi picker, area mana saja yang harus dikunjungi,
serta kuantitas barang yang harus diambil pada masing-masing area untuk DO yang

telah dilakukan batching.

4.3.2.3 Model Simulasi Sistem Pick in Broken Area
Sistem ini merupakan subsistem dari sistem order picking untuk
pengambilan pada area broken. Seperti yang telah dijelaskan pada model

konseptual sebelumnya, bahwa pengambilan barang dilakukan pada area broken.

4.3.2.4 Model Simulasi Sistem Pick in Full Area

Pada sistem ini menggambarkan proses pengambilan barang pada area full
palet yang merupakan kelanjutan dari pengambilan pada area broken sebelumnya.
Berikut ini merupakan gambaran model simulasi untuk sistem pengambilan pada

area full palet.

4.3.3 Skenario Percobaan

Seperti yang telah dijelaskan pada Bab 3 sebelumnya, bahwa pada
penelitian ini dilakukan percobaan simulasi dengan skenario percobaan dua sistem
penugasan picker yang berbeda, yaitu serial picking dan paralel picking, serta
percobaan jumlah picker, yaitu dua, tiga, empat, dan lima, untuk masing-masing
jenis penugasan picker. Gambar berikut merupakan model simulasi yang
dikembangkan oleh penulis pada software ARENA untuk beberapa skenario

percobaan yang dilakukan.
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Gambar 4. 4 Model Skenario Percobaan

4.3.3.1 Serial Picking

Proses pengambilan barang dengan cara serial picking ini merupakan sistem
yang digunakan pada kondisi eksisting. Serial picking ini memungkinkan seorang
picker untuk mengambil barang di seluruh area gudang dan memungkinkan seorang
picker untuk memproses lebih dari satu DO. Percobaan yang dilakukan adalah
dengan mengubah jumlah picker yang ada pada sistem, yaitu dua, tiga, empat, dan
lima picker. Sehingga terdapat empat skenario untuk sistem serial picking.

Perhitungan order cycle time pada skenario serial picking ini dilakukan

dengan menggunakan rumus berikut ini.

CT=WrB + Wrp+ Wro + Wr+ Wp 4.3)
Di mana,
CT  =order cycle time

Wt = waktu tunggu batch (waktu yang dibutuhkan untuk mengumpulkan
beberapa DO dalam satu batch)

Wrp = waktu tunggu picker (waktu yang dibutuhkan untuk memperoleh picker

yang available)

Wro = waktu tunggu buka (waktu yang dibutuhkan bila suatu DO belum selesai

diproses dan harus menunggu hari berikutnya untuk diproses)
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Wr = waktu travel (waktu yang dibutuhkan picker untuk berjalan ke area-area
yang pada gudang sesuai dengan yang dibutuhkan)
Wp = waktu proses (waktu yang dibutuhkan untuk mengambil barang dari rak,

termasuk di dalamnya waktu loading ke alat angkut)

Untuk sistem serial picking, terdapat komponen cycle time berupa waktu
tunggu batch. Waktu tunggu batch ini merupakan waktu yang diperlukan untuk DO
kecil terkumpul dalam satu batch, terhitung dari DO pertama dalam batch tersebut
masuk ke dalam proses batch hingga DO yang telah di-batch dirilis. Sedangkan
waktu tunggu picker merupakan waktu tunggu yang terjadi bila DO telah dalam
kondisi siap diproses namun picker tidak tersedia, sehingga DO tersebut harus
menunggu terhitung mulai DO dirilis hingga DO tersebut memperoleh picker yang
available. Selanjutnya, waktu tunggu buka atau Wro merupakan waktu tunggu yang
terjadi apabila suatu DO telah diproses namun belum selesai dan harus dilanjutkan
hingga hari selanjutnya. Wro ini terjadi karena sistem yang memungkinkan untuk
tetap menerima order meski telah mendekati akhir jam operasional, sehingga
memungkinkan pula untuk order tersebut diproses di hari selanjutnya. Sedangkan
waktu travel merupakan waktu yang dibutuhkan picker untuk melakukan
perjalanan dari satu area ke area yang lain selama proses order picking. Dan yang
terakhir merupakan waktu proses yang merupakan waktu yang dibutuhkan picker
untuk mengambil barang dari rak, termasuk di dalamnya adala waktu loading

barang ke alat angkut.

4.3.3.2 Paralel Picking

Paralel picking merupakan salah satu sistem penugasan picker yang dipilih
oleh penulis sebagai salah satu skenario percobaan. Sistem ini memungkinkan
picker bertanggung jawab atas area-area tertentu saja dan satu orang picker hanya
dapat memproses satu DO saja. Ketika suatu DO memiliki lebih dari satu area,
maka sistem ini memungkinkan proses pengambilan secara bersamaan atau paralel
tiap arecanya. Sama seperti serial picking, bahwa percobaan juga dilakukan dengan
mengubah jumlah picker yang bertugas dalam sistem yaitu dua hingga lima orang

picker.
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Perhitungan order cycle time pada skenario paralel picking ini dilakukan

dengan menggunakan rumus berikut ini.

CT=Wrp+ Wro+ Wr+ Wp (4.4)
Di mana,
CT  =order cycle time

Wrp = waktu tunggu picker (waktu yang dibutuhkan untuk memperoleh picker
yang available)

Wro = waktu tunggu buka (waktu yang dibutuhkan bila suatu DO belum selesai
diproses dan harus menunggu hari berikutnya untuk diproses)

Wr = waktu travel (waktu yang dibutuhkan picker untuk berjalan ke area-area
yang pada gudang sesuai dengan yang dibutuhkan)

Wr = waktu proses (waktu yang dibutuhkan untuk mengambil barang dari rak,
termasuk di dalamnya waktu loading ke alat angkut)

Pada dasarnya, penjelasan mengenai komponen-komponen cycle time di
atas adalah sama dengan sistem serial picking. Namun yang membedakan adalah
bahwa pada sistem paralel picking tidak terdapat waktu tunggu batch, karena dalam
sistem ini memungkinkan satu orang picker hanya memproses satu DO saja tanpa

perlu adanya proses batching.

4.4 Running Model Simulasi

Dalam melakukan running model simulasi, penulis melakukan running
dengan replikasi awal sebanyak lima replikasi. Sebelum dilakukan running, penulis
melakukan pengamatan terhadap pergerakan stok pada area broken. Hal ini
bertujuan untuk menentukan berapa lama warm-up period yang dibutuhkan.
Setelah dilakukan pengamatan, diperoleh model simulasi yang ada memerlukan
warm-up period selama 27 hari. Running model simulasi ini dilakukan selama 365

hari untuk satu replikasi, dengan jam kerja selama sembilan jam tiap harinya.

16



4.5  Verifikasi dan Validasi
Pada subbab ini dijelaskan mengenai verifikasi dan validasi model simulasi

yang telah dilakukan oleh penulis.

4.5.1 Verifikasi
Proses verifikasi dilakukan dengan dua cara, yaitu dengan pengecekan error
secara komputerisasi yang disediakan oleh software ARENA, dan juga pengecekan

secara manual. Berikut merupakan hasil pengecekan model error pada software

ARENA.

Gambar 4. 5 Verifikasi dengan fitur Model Check pada ARENA

Berdasarkan verifikasi dengan model check pada ARENA, tidak ditemukan
kesalahan atau error pada model. Hal ini berarti bahwa logika sistem simulasi yang
telah dilakukan adalah benar dan terverifikasi. Namun proses verifikasi harus
dilakukan lebih jauh untuk memastikan model simulasi yang dibangun benar-benar
terverifikasi, yaitu dengan pengecekan secara manual berdasarkan parameter-
parameter tertentu. Parameter penilaian ini akan berbeda-beda untuk masing-
masing subsistem. Berikut adalah verifikasi yang dilakukan untuk subsistem-

subsistem yang ada.
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4.5.1.1 Verifikasi Model Release DO

Untuk model release DO, dilakukan verifikasi dengan meninjau parameter
kode kombinasi isi order, jumlah area, areca mana saja, serta berapa besar
kuantitasnya.

Sebagai contoh, diperoleh bahwa DO yang masuk memiliki ID kombinasi
nomor 23, memiliki 2 area pengambilan, yaitu Area 13 dan Area 14, dengan
masing-masing besar order sebanyak 20 dan 10 dus. Hal ini membuktikan bahwa
model release DO telah terverifikasi, karena ID kombinasi nomor 23 memang
memiliki 2 area yaitu Area 13 dan Area 14 serta masing-masing area tersebut

memiliki kuantitas order (tidak sama dengan nol).

4.5.1.2 Verifikasi Model Batching DO

Untuk model batching DO, parameter yang ditinjau untuk verifikasi adalah
jumlah order size total, antrian di modul hold, serta antrian di modul batch.

Seperti yang digambarkan pada gambar di atas, bahwa order size total
adalah 40, dan antrian di modul hold adalah 4 entitas. Setelah order size total telah
mencapai 40, maka akan dilepas ke modul batch, sehingga antrian sementara pada
modul batch adalah 4 entitas. Karena order size total telah mencapai 40, maka
keempat DO tersebut di-batch, sehingga keempat entitas tersebut dilepas dari
modul batch dan antrian di modul batch menjadi nol. Maka hal ini membuktikan

bahwa model batching DO terverifikasi.

4.5.1.3 Verifikasi Model Routing Picker

Untuk model routing picker, verifikasi yang dilakukan adalah dengan
meninjau parameter jumlah area, area apa saja yang dikunjungi, serta berapa
kuantitas ordernya. Hal ini serupa dengan verifikasi yang dilakukan pada model
release DO, namun dalam model routing picker ini yang diverifikasi merupakan
entitas hasil batching DO.

Pada gambar di atas, diketahui bahwa DO hasil batching memiliki 3 area yaitu Area

4, Area 9, dan Area 13 dengan masing-masing kuantitas ordernya lebih dari nol.
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Sehingga hal ini menjadi bukti bahwa model routing picker yang telah dibangun

dianggap terverifikasi.

4.5.1.4 Verifikasi Model Picking Process

Untuk model picking process, parameter yang ditinjau untuk dilakukan
verifikasi adalah stok broken, besar order, berapa yang diambil di area broken dan
area full, lokasi tujuan, serta berapa muatan atau load yang dibawa.

Gambar di atas merupakan salah satu contoh proses verifikasi untuk model
picking process. Diketahui bahwa besar order untuk Area 20 adalah 3 dus, dan pada
area broken tidak memiliki stok barang dari Area 20 tersebut. Sehingga tidak
dilakukan pengambilan barang pada area broken, melainkan di area full. Sehingga
lokasi tujuannya adalah Area 20 dengan load sebesar yang diambil dan diminta,
yaitu 3 dus.

Kemudian verifikasi terhadap model picking process ini juga dilakukan
dengan pengecekan parameter cycle time. Di mana untuk picking process pada
kondisi eksisting ini, komponen-komponen cycle time meliputi waktu tunggu
batch, waktu tunggu picker, waktu tunggu buka, travel time baik di area broken
maupun full, serta processing time baik di area broken maupun full.

Gambar di atas merupakan salah satu contoh verifikasi untuk model picking
process dengan menggunakan parameter perhitungan cycle time. Gambar di atas
menggambarkan DO nomor urut 15 memiliki waktu tunggu picker selama 15 menit.
Selanjutnya, DO yang ada diproses untuk pengambilan di area broken dengan
waktu tempuh selama dua menit dari area outbound serta waktu proses pengambilan
pada area broken selama dua menit. Pengambilan juga dilakukan di area full, di
mana total waktu tempuhnya adalah tujuh menit, dengan waktu proses selama
empat menit. Waktu travel selama tujuh menit ini, memungkinkan adanya
perjalanan dari satu area ke area yang lain dengan jumlah lebih dari satu area, begitu
pula dengan processing time yang ada memungkinkan bahwa jumlah yang ada
merupakan akumulasi dari beberapa processing time dari beberapa area yang

berbeda. Rute perjalanan digambarkan pada gambar di bawah ini.
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Gambar 4. 6 Gambaran Rute Perjalanan

DO nomor 15 ini tidak memiliki waktu tunggu batch karena jumlah kuantitas
ordernya telah melebihi 40 dus, sehinga tidak perlu digabungkan dengan DO lain,
dan juga DO nomor 15 ini dapat diselesaikan dalam jam kerja sehingga tidak
memerlukan waktu tunggu buka. Dengan demikian, order cycle time untuk DO
nomor 15 ini adalah 31 menit. Berdasarkan verifikasi dengan parameter kuantitas
order dan cycle time, maka dapat dikatakan bahwa model picking process ini

dianggap terverifikasi.

4.5.2 Validasi

Menyesuaikan dengan data yang dimiliki oleh penulis, validasi model
simulasi dilakukan dengan membandingkan jumlah DO yang telah diproses dalam
satu hari pada hasil simulasi terhadap real system. Berikut merupakan rekapan data

yang digunakan untuk validasi.
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Tabel 4. 6 Data Jumlah DO per Hari untuk Validasi

No Repl | Rep2 | Rep3 | Rep4 | Rep5 '?2;2 85§2L1
1 35 32 34 30 32 33 73
2 74 83 76 84 89 82 97
3 67 76 70 78 83 75 93
4 65 74 67 75 79 72 101
5 65 74 71 75 79 73 100
6 57 66 60 68 73 65 89
7 65 74 67 77 81 73 100
8 74 83 78 86 90 83 80
9 71 80 77 83 87 80 77
10 72 81 76 83 87 80 91

356 73 82 77 83 88 81 77

357 58 67 61 70 74 66 72

358 65 74 68 75 81 73 93

359 81 90 84 91 97 89 106

360 61 70 63 71 75 68 85

361 86 95 91 98 102 95 115

362 50 45 48 46 47 48 64

363 55 64 62 65 69 63 78

364 61 70 66 72 76 69 88

365 71 80 77 81 86 79 98

(Sumber: Hasil olahan penulis, 2016)
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Gambar 4. 7 Grafik Perbandingan Jumlah DO per Hari Antara Hasil
Simulasi Terhadap Real System
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Berdasarkan grafik yang digambarkan pada gambar tersebut, terlihat bahwa
tidak terjadi perubahan yang cukup signifikan antara jumlah DO yang diproses
dalam satu hari pada hasil simulasi dengan kondisi nyata. Untuk memperkuat

validasi ini, dilakukan uji statistik dengan metode t-test dengan hipotesis sebagai

berikut.
Ho : po =1
Hi:po#w

Kemudian dilakukan uji statistik dengan metode t-test dengan menggunakan

software Microsoft Excel dan diperoleh hasil sebagai berikut.

Tabel 4. 7 Hasil Validasi dengan Uji Statistik T-test
Hasil Simulasi Real System

Mean 73,07417582 79,47802198
Variance 90,82919353  103,208882
Observations 364 364
Hypothesized Mean Difference 0
df 723
t Stat -1,770979629
P(T<=t) one-tail 6,3008E-18
t Critical one-tail 1,646963911
P(T<=t) two-tail 1,26016E-17
t Critical two-tail 1,963250541

Berdasarkan tabel hasil t-test di atas, diperoleh nilai t-stat adalah -1,77 dan nilai t
critical two-tail adalah 1,96. Maka nilai t-stat < t critical two-tail dan t-stat > - t
critical two-tail, sehingga hal ini berarti bahwa hipotesis nol (Ho) tidak ditolak.
Maka tidak ada perbedaan yang signifikan antara hasil simulasi dengan sistem nyata

sehingga model simulasi dianggap valid.

4.6  Penentuan Jumlah Replikasi
Selanjutnya dilakukan perhitungan jumlah replikasi. Replikasi awal yang
dilakukan oleh penulis adalah sebanyak lima replikasi. Kemudian dilakukan

perhitungan half width dengan rumus berikut ini.
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hw =th-1.02Xxs/n 4.1
Di mana,

hw = half width

n = jumlah replikasi awal

S = standar deviasi

Sehingga untuk model simulasi yang telah dibangun, perhitungan half width adalah

sebagai berikut.
Dengan

S =10,99
n =5

o =0,05
t4,0,025 =2,77

hw  =2,77x 10,99 /V5 = 13,62
Dengan nilai half width sebesar 13,62 tersebut, diperoleh nilai error terhadap rata-
rata (di mana rata-rata = 72,53) adalah sebesar 18,77%. Dalam hal ini penulis ingin

menurunkan nilai error hingga 5%, sehingga half width untuk error 5% adalah
sebesar 3,62.

Kemudian dilakukan perhitungan jumlah replikasi (n”) dengan rumus berikut.

n’ =(Zxs/hw)? (4.2)

Sehingga, jumlah replikasi (n’) diperoleh sebagai berikut
n’ = (1,96 x 10,99 / 3,62)* = 35,28 = 36 replikasi

Diperoleh bahwa jumlah replikasi hasil perhitungan lebih besar dari jumlah

replikasi awal. Sehingga jumlah replikasi sebanyak 36 digunakan untuk melakukan

running simulasi baik kondisi eksisting maupun skenario percobaan.
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4.7  Hasil Simulasi

Pada subbab ini disajikan output hasil running simulasi order picking yang
telah dilakukan. Running model simulasi dilakukan selama 365 hari atau satu tahun
dengan lima kali replikasi. Menyesuaikan dengan kebutuhan analisis pada
penelitian ini, data-data hasil simulasi yang dicatat meliputi rata-rata order
fulfillment time atau order cycle time beserta nilai maksimalnya, persentase
kontribusi komponen-komponen order cycle time, serta utlitas picker untuk
masing-masing skenario yang telah dirancang. Berikut merupakan data-data hasil

simulasi yang telah dicatat disajikan dalam tabel-tabel berikut ini.
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Tabel 4. 8 Rekap Hasil Simulasi

Skenario | Jumlan Jenis Average Max CT Rata-rata Aktivitas Paling Persentase
Picker Picking CT (menit) (menit) Utilitas Picker Berpengaruh Kontribusi Aktivitas
1 2 Seri 452838 1219429 1 Menunggu picker 92,40%
2 3 Seri 149,18 1730,02 0,483 Menunggu picker 79,33%
3 4 Seri 104,94 1704,60 0,329 Menunggu picker 75,03%
4 5 Seri 94,71 1694,88 0,277 Menunggu picker 72,77%
5 2 Paralel 4193,76 11494,54 5 3191 Menunggu picker 99,56%
0,395
6 3 Paralel 129,22 124471 0,439 Menunggu picker 93,89%
0,492
0,323
7 4 Paralel 85,99 933,60 g’ig? Menunggu picker 89,88%
0,278
0,263
0,328
8 5 Paralel 71,77 965,91 0,466 Menunggu picker 81,44%
0,274
0,243
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Tabel 4. 9 Rekap Hasil Persentase Komponen Order Cycle Time

Persentase Persentase Persentase Persentase Persentase
Skenario i DHELH DHELHL pLelce Waktu Processing
Picking Tunggu Tunggu Tunggu Travel Time
Picker Batch Buka
1 Seri 92,40% 7,40% 0,10% 0,04% 0,06%
2 Seri 79,33% 4,23% 8,22% 3,29% 4,93%
3 Seri 75,03% 8,44% 8,27% 3,31% 4,96%
4 Seri 72,77% 8,45% 9,39% 3,76% 5,63%
5 Paralel 99,56% 0,00% 0,22% 0,09% 0,13%
6 Paralel 93,89% 0,00% 3,06% 1,22% 1,83%
7 Paralel 89,88% 0,00% 5,06% 2,02% 3,04%
8 Paralel 81,44% 0,00% 9,28% 3,71% 5,57%
Tabel 4. 10 Rekap Utilitas Picker Hasil Simulasi
Serial Picking Paralel Picking
Skenario Ju_mlah Nama Picker | Utilitas Skenario Ju_mlah Nama Picker | Utilitas
Picker Picker
: 5 Picker Seri 1 1,00 s 5 Picker Full 1,00
Picker Seri 2 1,00 Picker Broken 0,39
Picker Seri 1 0,48 Picker Broken 0,40
2 3 6 3
Picker Seri 2 0,48 Picker Line A 0,44
Picker Seri 3 0,48 Picker Line B 0,49
Picker Seri 1 0,39 Picker Broken 0,32
Picker Seri 2 0,39 Picker Line A 0,31
3 4 7 4
Picker Seri 3 0,39 Picker Line B 0,44
Picker Seri 4 0,39 Picker Line C 0,28
Picker Seri 1 0,28 Picker Broken 0,26
Picker Seri 2 0,28 Picker Line A 0,33
4 5 Picker Seri 3 0,28 8 5 Picker Line B 0,47
Picker Seri 4 0,28 Picker Line C 0,27
Picker Seri 5 0,28 Picker Line D 0,24
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BAB 5
ANALISIS DAN INTERPRETASI

Pada bab ini dijelaskan mengenai analisis dan interpretasi hasil simulasi.
Analisis yang dilakukan meliputi analisis order cycle time dan utilitas picker serta

analisis pemilihan skenario terbaik.

5.1 Analisis Order Cycle Time dan Utilitas Picker
Pada subbab ini dijelaskan mengenai order cycle time dan juga utilitas

picker untuk masing-masing skenario berdasarkan jumlah picker-nya.

5.1.1 Skenario 2 Orang Picker

Seperti yang disajikan pada Tabel 4.8 sebelumnya, diperoleh bahwa kondisi
eksisting, yaitu sistem serial picking dengan picker sebanyak dua orang, memiliki
order cycle time yang paling panjang, yaitu 4258,38 menit atau setara dengan 3,1
hari dengan kemungkinan order cycle time terpanjang mencapai 12506,16 menit
atau setara dengan 8,46 hari, di mana hal ini sesuai dengan kondisi yang ada di
lapangan. Berdasarkan hasil laporan simulasi dengan sofiware ARENA, diperoleh
bahwa antrian terbanyak adalah pada menunggu picker. Antrian pada tunggu picker
ini diperoleh lebih tinggi dengan sangat signifikan bila dibandingkan dengan
antrian pada proses bafch dan antrian menunggu jam buka.

Berdasarkan jumlah antrian tersebut dapat diidentifikasi bahwa jumlah
picker mengalami kekurangan. Hal ini diperkuat dengan persentase komponen
order cycle time yang paling berpengaruh adalah waktu tunggu picker dengan
persentase 92,40% dari total order cycle time. Diperoleh pula bahwa rata-rata
utilitas picker pada sistem serial picking dengan jumlah picker dua orang ini adalah
sebesar 1,00. Hal ini berarti bahwa dalam sembilan jam kerja, masing-masing
picker bekerja penuh untuk melakukan order picking. Utilitas yang bernilai 1,00 ini
merupakan indikasi bahwa jumlah picker adalah kurang, sama seperti kondisi yang
ada di lapangan. Sehingga seperti yang dijelaskan sebelumnya, langkah perbaikan

yang akan dilakukan adalah dengan penambahan jumlah picker.
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Seperti yang dijelaskan sebelumnya bahwa komponen cycle time yang
paling berpengaruh adalah waktu tunggu picker. Hal ini sangat memungkinkan
terjadi karena jumlah picker yang hanya dua orang, sehingga memungkinkan
terjadinya penumpukan DO yang semakin banyak dan berdampak pada waktu
tunggu picker yang semakin naik pula. Waktu tunggu picker ini sangat erat
kaitannya dengan waktu antar kedatangan order. Waktu tunggu picker akan turun
seiring dengan semakin naiknya waktu antar kedatangan order. Tentunya waktu
tunggu picker ini juga akan semakin turun dengan adanya penambahan jumlah
picker.

Dengan jumlah picker yang sama, dilakukan percobaan dengan mengubah
aturan penugasan picker yaitu dengan paralel picking. Dua orang picker ditugaskan
masing-masing pada area full dan area broken, masing-masing picker hanya bisa
melakukan kegaiatan pengambilan barang pada area yang telah ditentukan saja.
Berdasarkan hasil simulasi, diperoleh bahwa hanya dengan mengubah sistem
penugasan picker dapat mengurangi order cycle time dari kondisi eksisting, yaitu
dari rata-rata 3,1 hari menjadi 2,9 hari. Memang terjadi penurunan namun
penurunan yang dihasilkan tidak terlalu signifikan. Dari segi utilitas picker, untuk
sistem paralel picking ini memungkinkan utilitas antar picker tidak seimbang.
Diperoleh dengan dua orang picker masing-masing utilitasnya untuk picker broken

adalah 1,00 dan untuk picker full adalah 0,391.

5.1.2  Skenario 3 Orang Picker

Selanjutnya telah dilakukan percobaan dengan menambah picker menjadi
tiga orang. Penambahan satu orang picker ini membawa pengaruh yang sangat
signifikan terhadap kondisi eksisting. Untuk sistem serial picking, diperoleh bahwa
DO dapat selesai diproses maksimum dalam waktu 2 hari setelah order datang,
dengan rata-rata waktu order cycle time adalah 149,18 menit. Hal ini terjadi karena
penambahan satu orang picker ini mampu mengurangi antrian pada proses
menunggu picker yang sangat signifikan, yaitu dengan maksimum hanya 96 entitas
atau DO yang mengantri pada proses ini berdasarkan report dari hasil simulasi
dengan ARENA. Diperoleh pula bahwa persentase kontribusi waktu tunggu picker

mengalami penurunan sebanyak 13,07% yaitu penjadi 79,33% dari total order cycle
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time. Adanya penurunan order cycle time serta persentase waktu tunggu picker ini
mengindikasikan bahwa dengan adanya penambahan picker mampu membawa
perbaikan terhadap kondisi eksisting. Dilihat dari segi utilitas pun, utilitas rata-rata
untuk ketiga orang picker ini adalah 0,483 yang merupakan proporsi yang cukup
baik, yaitu cenderung berada di tengah, tidak terlalu tinggi atau terlalu sibuk namun
juga tidak terlalu rendah.

Bila dengan sistem paralel picking, percobaan penambahan picker menjadi
tiga orang juga membawa perubahan yang signifikan. Bahkan rata-rata order cycle
time yang dihasilkan lebih kecil dari yang dihasilkan oleh sistem serial picking,
yaitu 129,22 menit dengan kemungkinan maksimum cycle time mencapai 1244,71
menit. Sama seperti pada sistem serial picking, penambahan picker ini mampu
membawa perbaikan bila dilihat dari segi penurunan order cycle time karena
penambahan picker ini mampu mengurangi waktu tunggu picker. Rata-rata order
cycle time yang diperoleh ini cenderung lebih kecil dari sistem serial picking,
karena dalam sistem paralel picking tidak diperlukan adanya waktu tunggu batch.
Dari segi utilitas, seperti yang dijelaskan sebelumnya bahwa untuk sistem paralel
picking memiliki kecenderungan tidak seimbang dari segi utilitas. Untuk sistem
dengan tiga orang picker dinilai utilitasnya masih cukup baik dari keseimbangan

maupun utilitasnya itu sendiri.

5.1.3 Skenario 4 dan 5 Orang Picker

Pada dasarnya order cycle time akan turun sering dengan penambahan
jumlah picker. Untuk skenario dengan empat dan lima orang picker, meskipun
sangat signifikan terhadap kondisi eksisting, namun penurunan yang dihasilkan
adalah tidak terlalu signifikan dari penambahan satu orang picker sebelumnya.
Untuk sistem dengan empat orang picker, dihasilkan cycle time untuk masing-
masing serial dan paralel picking adalah mencapai rata-rata 104,94 menit dan 85,99
menit. Sedangkan untuk lima orang picker masing-masing menghasilkan 94,71
menit dan 71,77 menit untuk serial dan paralel picking. Bila dilihat dari segi cycle
time, skenario dengan lima orang picker membawa pengaruh yang paling signifikan
terhadap kondisi eksisting. Namun dari segi utilitas, baik skenario dengan empat

maupun lima orang picker menghasilkan utilitas yang kurang baik. Untuk serial
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picking, empat orang picker menghasilkan rata-rata utilitas sebesar 0,329 dan untuk
lima orang picker menghasilkan rata-rata utilitas sebesar 0,277. Angka-angka
tersebut cenderung rendah yang mengindikasikan bahwa jumlah picker terlalu
banyak untuk sistem yang ada. Begitu pula pada sistem paralel picking, yang juga
menghasilkan utilitas yang cenderung rendah dan tidak seimbang antar picker satu
dengan yang lain, yaitu dengan rata-rata 0,337 untuk empat picker dan 0,303 untuk

lima picker dengan rincian angka utilitas seperti yang disajikan pada Tabel 4.10.

5.2 Analisis Pemilihan Skenario Terbaik

Pemilihan skenario terbaik didasari oleh parameter order cycle time dan
juga utilitas picker, baik angka utilitas itu sendiri maupun dari segi keseimbangan
utilitas antar picker. Berikut merupakan diagram plot untuk membandingkan antar

skenario dengan parameter tersebut.

Diagram Plot Perbandingan Antar Skenario
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. 07 ° .
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0
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Gambar 5. 1 Diagram Plot Perbandingan Antar Skenario
Berdasarkan analisis order cycle time dan utilitas picker, dapat diidentifikasi
bahwa hanya dengan penambahan satu orang picker mampu memberikan perbaikan

yang signifikan terhadap order cycle time. Selain itu, dari segi angka utilitas, sistem

dengan tiga orang picker memiliki angka yang paling optimum yaitu antara 0,4
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hingga 0,5. Di mana angka ini berarti picker memiliki tingkat kesibukan yang cukup
atau berada di tengah-tengah, tidak terlalu tinggi dan juga tidak terlalu rendah.
Sehingga dari segi jumlah picker, skenario terpilih adalah skenario dengan tiga
orang picker.

Dari segi utilitas, sistem paralel picking memiliki kecenderungan lebih
tidak seimbang bila dibandingkan dengan sistem serial picking. Namun paralel
picking memiliki kelebihan menghasilakan order cycle time lebih rendah. Selain
parameter cycle time dan utilitas picker, sistem paralel picking memungkinkan
pengambilan barang yang lebih mudah. Sebab masing-masing picker telah
ditugaskan pada area-area tertentu dan memungkinkan picker sangat memahami
tata letak barang pada areanya sehingga pengambilan barang menjadi lebih mudah.
Meskipun demikian, untuk jangka panjang proses paralel picking memerlukan
adjustment secara berkala terhadap area penugasan masing-masing picker. Hal ini
mengingat pembagian area untuk setiap picker didasari oleh frekuensi order yang
sebenarnya adalah bersifat fluktiatif. Dalam hal ini, serial picking lebih unggul
karena lebih fleksibel dan tidak memerlukan adanya adjusment secara berkala.

Untuk penentuan sistem picking yang dipilih, penulis lebih menyarankan
untuk mengaplikasikan sistem paralel picking. Hal ini dikarenakan tujuan dari
adanya penelitian ini adalah untuk meminimasi waktu pemenuhan order, mengingat
sistem paralel picking menghasilkan cycle time yang lebih kecil bila dibandingkan

dengan sistem paralel picking.
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LAMPIRAN

Pada bagian Lampiran ini, akan disajikan data-data berupa tabel dan gambar yang

digunakan dalam penelitian ini.

Tabel L. 1 Data Processing Time

Trial | Processing Time | Trial | Processing Time
1 7,45 26 6,60
2 1,58 27 5,50
3 0,52 28 4,77
4 1,03 29 2,15
5 0,97 30 5,20
6 0,88 31 1,41
7 1,22 32 3,13
8 2,02 33 2,39
9 1,93 34 2,90
10 0,72 35 2,56
11 2,13 36 4,18
12 1,22 37 6,54
13 1,52 38 3,03
14 0,90 39 3,02
15 1,05 40 2,01
16 1,28 41 4,45
17 1,12 42 4,01
18 0,83 43 2,57
19 0,97 44 6,02

20 1,77 45 3,03
21 2,37 46 1,51
22 0,53 47 2,23
23 1,43 48 5,44
24 2,58 49 5,54
25 3,85 50 5,14
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Gambar L. 1 Perhitungan Order Cycle Time
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Gambar L. 2 Logika Assignment Order dan Area Tujuan pada Sistem Paralel
Picking
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Gambar L. 3 Logika Proses Paralel Picking
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BAB 6
KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini dijelaskan mengenai kesimpulan penelitian yang mengacu pada

tujuan dari penelitian ini, serta saran-saran terhadap penelitian selanjutnya.

6.1

Kesimpulan

Berikut ini adalah dua poin kesimpulan yang menjawab tujuan dari adanya

penelitian ini.

1.

Jumlah picker yang dinilai paling baik untuk sistem order picking pada
gudang pusat distribusi pada PT X dengan fluktuasi permintaan yang ada
adalah sebanyak tiga orang picker. Hal ini dikarenakan hanya dengan
penambahan satu orang picker sudah mampu membawa perbaikan yang
sangat signifikan, yaitu dari cycle time eksisting rata-rata lebih dari tiga hari
menjadi maksimum hanya 2 hari saja dengan rata-rata order cycle time
129,22 menit. Sedangkan penambahan dua hingga tiga orang picker
menghasilkan order cycle time yang tidak terlalu signifikan terhadap
penambahan satu orang picker. Sehingga PT X hanya perlu menambahkan
satu orang picker saja.

Dari segi aturan penugasan picker, berdasarkan percobaan yang dilakukan
dipilih skenario dengan sistem paralel picking yang memungkinkan
masing-masing picker memiliki tanggung jawab terhadap area tertentu saja.
Hal ini dikarenakan sistem order picking dengan tiga picker untuk sistem
paralel menghasilkan order cycle time lebih kecil bila dibandingkan dengan
sistem seri, yaitu dengan rata-rata order cycle time sebesar 129,22 menit
dengan kemungkinan order cycle time maksimum sebesar 1244,71 menit

atau 20,7 jam.
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6.2 Saran
Berikut ini merupakan saran untuk penelitian selanjutnya terkait dengan

order picking.

1. Penelitian selanjutnya dapat mengobservasi lebih dalam terkait routing pada
aktivitas order picking.

2. Penelitian selanjutnya juga dapat mengkaji mengenai frekuensi adjustment
yang harus dilakukan PT X dalam penentuan penugasan area untuk masing-

masing picker dengan adanya fluktuasi permintaan.
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