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INFORMASI ARTIKEL ABSTRAK

Lonjakan permintaan produk pasca pandemi menyebabkan tidak tercapainya pemenuhan
order sesuai dengan yang ditargetkan perusahaan. Berbagai upaya dilakukan PT X
Indonesia untuk meningkatkan produktivitas dan kinerja perusahaan, diantaranya adalah
dengan melakukan perampingan proses untuk meningkatkan efisiensi. Hasil observasi
dengan menggunakan metode VSM memperlihatkan masih terdapatnya pemborosan
dalam proses distribusi baik dalam hal waktu tunggu staf yang memakan waktu hingga
proses, gerakan, dan atau transportasi yang tidak tepat/diperlukan. Perbaikan yang
dilakukan sebagai luaran hasil analisis dapat memangkas pemborosan pada aktivitas
pengiriman yaitu waiting, inappropriate processing, unnecessary motion dan transport-
tation, hingga mengurangi waktu siklus sebesar 30%, namun hal tersebut belum dapat
menjawab permasalahan target pemenuhan Purchase Order (PO). Simulasi kejadian
diskrit dilakukan dengan beberapa skenario yang mengintegrasikan data proses distribusi
perusahaan sehingga dapat terlihat waktu siklus keseluruhan produk yang sesuai dengan
target pemenuhan PO. Hasil simulasi memperlihatkan bahwa skenario 3 yaitu melalui
pengintegrasian proses 1 dan 2 (membuat invoice packing list dan dokumen pengiriman),
sistem pembayaran pajak secara online, dan penambahan mesin produksi sebesar 25%
dapat memberikan kinerja yang lebih baik, ditunjukkan dengan waktu tunggu PO, waktu
tunggu karyawan dan waktu produksi yang paling pendek yaitu sebesar 9.47 jam.
Kombinasi metode Value Stream Mapping (VSM) dengan Discrete Event Simulation
(DES) mampu memperlihatkan hasil perbaikan secara terintegrasi, sehingga permasalah-
an pemenuhan PO dapat diselesaikan secara efisien dan efektif.
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ABSTRACT

Keywords The surge in product demand after the pandemic has failed to fulfill orders according to
the company's target. PT X Indonesia has made various efforts to increase the productivity
and performance of the company, including streamlining processes to increase efficiency.
The results of observations using the VSM method show that there is still waste in the
distribution process, including waiting time that takes time to process, movement and
transportation that needs to be more appropriate/required. Improvements made as an
output of the analysis results can cut waste on distribution activities, including inappro-
priate processing, unnecessary motion and transportation, to reduce cycle time by 30%,
but this has not been able to answer the problem of targeting Purchase Order (PO)
fulfillment. Discrete event simulations are carried out with several scenarios that integrate
the company's distribution process data so that the overall production cycle time can be
seen in accordance with PO fulfillment targets. The simulation results show that scenario
3, specifically in the integration of processes 1 and 2 (creating invoice packing lists and
shipping documents), an online tax payment system, and the addition of a 25% production
machine, can provide a better performance, indicated by PO waiting time, waiting time
waiting for employees and the shortest production time that is equal to 9.47 hours. The
combination of the Value Stream Mapping (VSM) method with Discrete Event Simulation
(DES) is able to show results of improvements in an integrated manner so that PO
fulfilment problems can be resolved efficiently and effectively..
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1. PENDAHULUAN reputasi yang telah terbukti baik pada efisiensi dan

Sebagai respon terhadap meningkatnya perminta-
an sebagai efek dari pemulihan masa pandemi, setiap
perusahaan melakukan berbagai upaya peningkatan
produktivitas sebagai salah satu upaya untuk dapat
mencapai target produksi dan meningkatkan keuntungan
perusahaan baik dengan cara menekan ongkos maupun
perbaikan sistem produksi. Filosofi Lean memiliki

efektivitas proses (Solaimani et al., 2019), melalui
peningkatan nilai bagi pelanggan dan pengurangan
pemborosan pada proses industri (Momenitabar et al.,
2020), khususnya pada pengurangan waktu tunggu
(Paillin et al., 2021). Ada 5 (lima) prinsip lean yang harus
diperhatikan yaitu : nilai produk, value stream process
mapping, pemborosan, aliran proses, teknik dan metode
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perbaikan (Melovi¢ et al., 2016). Proses penambahan
nilai diperlukan untuk pencapaian target perusahaan
(Sundar et al., 2014) sebagaimana telah dilakukannya
penerapan Value Stream Mapping (VSM) pada
perusahaan otomotif (Rohani & Zahraee, 2015), gelas
(Atieh et al., 2016), dan lain sebagainya, namun demikian
terdapat beberapa kelemahan VSM antara lain:
kurangnya respon dalam identifikasi detail proses tingkat
tinggi, variabilitas proses, variasi parameter untuk
mengukur kunci indikator kinerja, dinamika proses, serta
kelayakan potensi masa depan baik dari segi biaya
maupun manfaat (Schmidtke et al., 2014), sehingga
metode VSM perlu dikembangkan dan diintegrasikan ke
dalam sistem (Bhamu & Singh Sangwan, 2014).
Literatur saat ini mengulas bahwa teknologi industri
4.0 memiliki efek langsung yang cukup signifikan
terhadap efektivitas penerapan lean pada perusahaan
serta kinerja organisasi yang berkelanjutan (Kamble et
al., 2020). Teknik simulasi adalah salah satu teknologi
industri 4.0 yang telah populer dipraktikkan di berbagai
sektor industri antara lain industri karet (Antonelli &
Stadnicka, 2018), industri alat kesehatan (Bal et al.,
2017), dan lain sebagainya. Melengkapi metode VSM
dengan metode Discrete Event Simulation (DES) untuk
penerapan distribusi lean, menjadikan keputusan yang
dihasilkan dalam merealisasikan distribusi lean pada
sistem perusahaan dapat bersifat lebih andal untuk
rentang waktu yang panjang (Jovanoski et al., 2022).
Studi kasus penelitian ini adalah lean distribution di
perusahaan rubber compound, dimana permasalahan
yang dihadapi adalah kurangnya respon perusahaan
terhadap melonjaknya permintaan pasca pandemi yang
menyebabkan keterlambatan pengiriman dan ber-
dampak pada ketidakpuasan pelanggan dan tidak
maksimalnya perolehan keuntungan bagi perusahaan.
Penelitian ini mencoba memberikan solusi melalui
penerapan metode lean yang dikombinasikan dengan
metode DES. Tidak seperti penelitian-penelitian lean
lainnya yang masih menyisakan kelemahan dalam
penerapannya, dengan memadukan metode lean dan
DES kelemahan pada metode lean dapat dipecahkan
dengan metode DES, sehingga solusi yang dihasilkan

untuk peningkatan keuntungan perusahaan melalui
perbaikan sistem operasi dapat bersifat lebih efektif dan
efisien.

2. METODE PENELITIAN

Data yang dikumpulkan dalam penelitian ini terdiri
atas data primer dan sekunder. Data primer diperoleh
melalui observasi langsung di lapangan dan wawancara
langsung dengan para pihak yang terkait dengan topik
penelitian meliputi data waktu siklus, waktu peme-
sanan, waktu penyelesaian, dsb. Data sekunder
diperoleh dari kajian pustaka, laporan teknis, maupun
dokumen perusahaan. Data sekunder dikumpulkan
untuk memperoleh data proses meliputi proses
distribusi, jenis dan jumlah produk, juga data sistem
distribusi. Perolehan data sekunder dilakukan melalui
pihak-pihak yang terkait utamanya pelaku distribusi
lean yang dijadikan objek penelitian yaitu PT X
Indonesia.

Pemetaan rantai nilai aktivitas distribusi kondisi
saat ini dilakukan dengan mengidentifikasi aktivitas
beserta pemborosan yang terdapat pada setiap
aktivitas yang dilakukan oleh setiap pihak yang terkait.
Analisis pemborosan meliputi 7 jenis pemborosan
seperti produksi yang berlebihan, persediaan yang tidak
perlu, menunggu, transportasi yang berlebihan, produk
cacat, gerakan yang tidak efektif dan proses yang tidak
tepat. Pemetaan aktivitas untuk kondisi masa yang
akan datang dilakukan dengan membuang kegiatan/
aktivitas yang tidak diperlukan mengganti dengan
aktivitas-aktivitas yang efektif dan efisien. Tahapan/alur
penggunaan VSM dapat dilihat pada Gambar 1.

Simulasi dilakukan dengan membagi ke dalam 3
tahapan yaitu praproses, proses, dan pascaproses.
Pada tahapan praproses berbagai sumber daya yang
terlibat diidentifikasi, dianalisis hubungan yang ada
beserta data yang dikembangkan, untuk kemudian
dilakukan pemodelan simulasi beserta batasannya.
Pada tahapan pasca proses dilakukan verifikasi dan
validasi model serta analisis hasil. Tahapan simulasi
dapat dilihat pada Gambar 2 Proses simulasi kejadian
diskrit.

Penggunaan prinsip lean sebagai panduan
analisis dalam mengidentifikasi
pemborosan
Analisis proses meliputi :

- variasi dan perkiraan aliran
- 7 tipe pemborosan.

Inisiasi Langkah 1: Langkah 2 : Langkah 3:
Identifikasi Peta kondisi Identifikasi Perbaikan
pemangku saat ini pemborosan Penghapusan

kepentingan Identifikasi tugas pemborosan.
utama. —>| danalirannya. [ —> Gambaran peta
Pemahaman Pengumpulan kondisi yang
nilai. data akan datang.
P 2 e

Pemilihan implementasi perbaikan
berdasarkan pedoman prinsip lean

Identifikasi penerapan lean yang relefan untuk
implementasi.

Gambar 1. Alur penggunaan VSM (Ali et al., 2015)
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Simulasi kejadian diskrit /
Discrete Event Simulation (DES)

Pra proses > Proses > Pasca proses
________________________________________________________________________ J
v
Analisis aktivitas dan Penentuan hirarki Penentuan tata letak Verifikasi
identifikasi sumber —> & & kombinasi & validasi
daya kode sumber daya model

v )

v L

Identifikasi dan Penentuan Menjalankan Penyajian
penentuan model cakupan/ruang Simulasi _hasil _
DES lingkup (Run) simulasi

y ! )
Hubungan antar Penentuan Analisis
sumber daya batasan _hasil _
model simulasi

l

Menentukan rentang
data

Membangun
model DES

Gambar 2. Proses simulasi kejadian diskrit (Hammad et al., 2018)

Data yang diperoleh selanjutnya diolah dengan
menggunakan metode VSM dan dilanjutkan dengan
metode DES. Simulasi digunakan untuk membantu
dalam pengambilan keputusan dalam mengimplemen-
tasikan metode lean. Simulasi menyertakan data-data
sistem produksi, penjadwalan, proses operasi, dan lain
sebagainya hingga dapat dikuantifikasi manfaat pene-
rapan metode lean. Eksperimen simulasi mengukur
persyaratan dan kinerja sumber daya setiap sistem,
dengan demikian manfaat penerapan prinsip-prinsip
lean dapat diukur (Detty & Yingling, 2000).

3.  HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Current State Mapping

PT. X Indonesia merupakan sebuah industri
manufaktur yang memproduksi berbagai jenis ban.
Salah satu produk dari PT X adalah rubber compound.
Rubber compound adalah sebuah karet mentah yang
sudah berbentuk barang setengah jadi untuk diproses
lebih lanjut agar dapat menjadi sebuah ban. Depar-
temen Exim memiliki peran penting dalam melakukan
pengiriman produk untuk pasar lokal maupun non-lokal.
Departemen Exim bertanggung jawab atas segala
aktivitas pengiriman produk dari pesanan diterima
sampai barang siap untuk dikirim. Selain itu, jika
dokumen-dokumen seperti Surat Persetujuan Penge-
luaran Barang (SPPB), dokumen pelengkap pengirim-
an, dokumen invoice packing list, dan surat jalan tidak
dibuat atau tidak ada maka produk-produk yang telah
dimuat ke dalam mobil atau truk tidak dapat dikirim.

Membaiknya kondisi pandemi telah mengembali-
kan jumlah permintaan yang sempat turun kembali naik.

Hal tersebut menuntut respon cepat dari perusahaan
untuk dapat memenuhi permintaan pelanggan dengan
tingkat kepuasan yang baik, terlebih dimana kondisi
perusahaan yang belum bisa memenuhi permintaan
pelanggan secara maksimal. Produk yang dikirim belum
bisa memenuhi target pengiriman. Tidak jarang produk
tertunda kirim dikarenakan padatnya proses produksi.
Pengiriman untuk produk rubber compound yang
dilakukan oleh PT X Indonesia ke salah satu
perusahaan ban, dalam seminggu dilakukan dari hari
Senin-Jumat dimana target frekuensi pengiriman per
harinya adalah satu kali pengiriman, hal ini belum ter-
penuhi karena seringkali terjadi keterlambatan pengi-
riman (per 2 hari 1 kali pengiriman). Untuk memper-
cepat proses pengiriman rubber compound ke perusa-
haan sehingga dapat segera diproses lebih lanjut
menjadi produk ban serta untuk meningkatkan efisiensi
dalam rangka meningkatkan keuntungan perusahaan,
maka harus dilakukan identifikasi aktivitas-aktivitas
yang menyebabkan terjadinya pemborosan di sepan-
jang proses pengiriman.

Pemetaan dilakukan untuk mengetahui berapa
lama waktu yang dibutuhkan hingga aktivitas pengi-
riman barang. Hasil pemetaan kegiatan dapat dijadikan
dasar dalam mengidentifikasi pemborosan (Dinis-
Carvalho et al., 2019). Perhitungan waktu untuk setiap
aktivitas pada proses pengiriman didapat dari hasil
sampling stratifikasi dengan menggunakan stopwatch.
Pengamatan dilakukan pada tanggal 1 Maret 2022, 9
Maret 2022 dan 11 maret 2022. Pada Gambar 3 Value
Stream Mapping (VSM) aktual dapat dilihat aliran
aktivitas pada proses pengiriman produk rubber
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compound dengan total waktu yang diperoleh untuk
value added time time sebesar 90,26 menit, cycle time
sebesar 144,74 menit, dimana Process Cycle Efficiency
(PCE) masih rendah yaitu sebesar= 65% (belum
memenuhi target perusahaan).

Tabel 1 Process Activity Mapping (PAM) Aktual
merupakan hasil pemetaan aktivitas aktual untuk
proses pengiriman produk rubber compound dari PT X
Indonesia ke PT Y. dengan rangkuman jenis aktivitas
pada Proses pengiriman produk rubber compound
terdapat 4 jenis waste yang berbeda (NVA) yaitu
waiting, inappropriate processing, unnecessary motion
dan transportation. Kategori waiting terdapat 2 aktivitas
yang dapat menghambat proses pengiriman produk
yaitu pada saat staff exim menunggu untuk mendapat
nomor pendaftaran dokumen, nomor pengajuan
dokumen, SPPB dan dokumen pengiriman. Selain itu,
kategori waste tersebut juga terjadi pada aktivitas ketika
operator menunggu perintah kerja dari staff exim.

Kategori waste inappropriate processing terdapat 1
aktivitas yang dapat menghambat proses pengiriman
produk yaitu pada saat sopir mengambil surat jalan di
ruangan staff exim yang berada di dalam ruang
produksi di mana ruangan tersebut cukup jauh jika
harus dijangkau oleh supir. Kategori waste unnecessary
motion terdapat 1 aktivitas yang dapat menghambat
proses pengiriman produk yaitu pada saat staff exim
berjalan ke printer untuk mengambil dokumen yang
sudah tercetak di mana letak printer tersebut terlalu
jauh dari meja staff exim. Kategori waste transportation
terdapat 2 aktivitas yang dapat menghambat proses
pengiriman produk vyaitu pada saat staff exim
memberikan lembar billing yang sudah tercetak ke
bagian accounting dan pada saat bagian accounting
memberikan lembar bukti penerimaan negara ke staff
exim mengingat jarak ruangan bagian accounting dan
staff exim yang mengharuskan keduanya untuk
berpindah dari 1 gedung ke gedung lainnya.

Tabel 1. Process Activity Mapping (PAM) Aktual

Aktivitas Kelompok
- ; aktivitas ™
No Aktivitas Uraian t rata2
; Jenis (1/OIT/SID)
(menit)

1 Membuat Staff exim menerima data delivery order dari customer. mulai
invoice Staff exim menunggu data delivery order dari customer terdownload. 0,82 NNVA D 0
packing list Staff exim membuat invoice packing list berdasarkan delivery order customer. 5,06 VA (@] 1

2 Membuat Staff exim masuk ke aplikasi modul TPB bea cukai. 0,33 VA O 1
dokumen Staff exim menginput data pesanan customer ke dalam sistem. 6,24 VA (o] 1
pengiriman Staff exim mengirim data ke server pusat. 0,55 VA O 1

Staff exim menarik respon dari server pusat untuk mendapat e-billing. 0,65 VA (@] 1
Staff exim mencetak lembar e-billing. 0,36 VA (@] 1
Staff exim menunggu untuk mendapat nomor pendaftaran, pengajuan 2268 NVA D 0
dokumen, dokumen pengiriman dan SPPB dari sistem. !

3 Proses Staff exim memberikan lembar billing yang sudah tercetak ke bagian accounting. 6,32 NVA T 1
pembayaran Bagian accounting memproses pembayaran ke bank. 10,03 NNVA (0] 1
pajak Bagian accounting memberikan lembar bukti penerimaan negara ke staff exim. 6,33 NVA T 1
pengiriman Staff exim mendapat nomor pendaftaran dokumen, nomor pengajuan,

o P 0,20 VA O 0
dokumen pengiriman dan SPPB dari sistem.

4 Pembuatan Staff exim membuat surat jalan. 2,12 VA O 1
surat jalan Staff exim mencetak invoice packing list, surat jalan, SPPB dan dokumen 268 VA o 1

pengiriman dari sistem. ’

Staff exim berjalan ke printer untuk mengambil dokumen yang sudah tercetak. 0,42 NVA O 1
Staff exim memberikan stemp_el perusahaan di setiap lembar pada bagian 093 NNVA o 1
pengesahan dokumen yang diperlukan.

5 Pemrosesan Operator menunggu perintah dari staff exim. 1,10 NVA D 0
pesanan Operator mendapat dan melihat perintah kerja dari staff exim. 0,18 VA (o] 1

Operator menyiapkan material yang dibutuhkan. 2,13 VA o 10
Operator memotong karet mentah dan material lainnya. 2,12 VA (o] 10
Operator menyalakan dan mempersiapkan mesin. 3,02 VA O 3
Operator memasukkan bahan dan material ke dalam mesin mixing. 3,12 VA (0] 3
Mesin mulai membuat karet setengah jadi. 13,14 VA O 0
Operator memipihkan compound menjadi lembaran panjang. 5,72 VA O 10
Barang ditimbang untuk memastikan telah sesuai dengan yang dipesan 502 VA o 2
customer.

Operator menyusun compound di atas pallet. 1,64 NNVA (o] 5

6 Uji kelayakan  Operator membawa compound ke bagian laboratory. 1,64 VA T 1
produk Bagian lab mengambil sampel produksi dan melakukan test compound. 4,75 VA | 1

Bagian lab memberi tag dengan bacaan "OK" sesuai hasil test compound. 0,52 VA o 1

7 Pengemasan Operator packing mengambil dan membawa compound ke loading area

4,66 VA T 1
dan pemuatan dengan pallet.
barang ke Operator packing mengemas compound dengan plastik. 8,78 VA (o] 2
dalam Operator packing memuat barang ke mobil. 10,77 VA O 2
kendaraan Operator packing konfirmasi ke staff exim bahwa barang sudah selesai dimuat. 1,62 VA (0] 1

8 Konfirmasi pe- Staff exim merangkap dokumen pengiriman agar menjadi 3 bagian. 0,38 NNVA O 1
ngiriman ke ba- Staff exim memberikan dokumen pengiriman ke bagian bea cukai untuk direkam. 4,88 VA T 2
gian bea cukai Supir mengambil surat jalan di ruangan staff exim. 3,83 NVA T 1

9 Barang dikirim _Supir melakukan pengiriman barang. Selesai
TOTAL WAKTU 144,74

Keterangan I=Inspection; O=Operation; T=Transportation; S=Storage; D=Delay; TK: Tenaga Kerja
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Gambar 3. Current State Mapping

3.2. Future State Mapping

Metode analisis 5W+1H dapat digunakan dalam
membantu organisasi untuk melakukan perbaikan/pe-
ningkatan kualitas proses (Hemadewita et al, 2022).
Setelah dilakukan analisis penyebab pemborosan yang
terjadi pada kondisi aktual dengan menggunakan
fishbone diagram dan analisis 5W+1H, dilakukan
usulan perbaikan untuk mengurangi pemborosan
tersebut sehingga diperoleh lean distribution yang
diharapkan.

Usulan perbaikan untuk waste jenis waiting yang
pertama yaitu dengan penerapan media elektronik
(online) pada proses pendaftaran, pengajuan dokumen,
dokumen pengiriman dan SPPB yang termasuk
aktivitas operasi, yang saat ini membuat waktu tunggu
aktivitas ini menjadi sangat panjang. Melalui sistem
online dimungkinkan adanya perbaikan vyaitu ber-
kurangnya waktu aktivitas menunggu staff exim pada
proses pembuatan dokumen pengiriman dari 22,68
menit menjadi 5,68 menit dan pengurangan waktu
tunggu operator pada proses pemrosesan pesanan dari
1,10 menit menjadi 0,10 menit (memberikan kontribusi
peningkatan efisiensi sebesar 12,7%).Usulan perbaik-
an untuk waste inappropriate processing melalui proses
pembayaran pajak secara online dapat diperoleh peng-
hematan waktu proses pembayaran pajak pengiriman
dari 22,88 menit menjadi 5,88 menit (memberikan
kontribusi peningkatan efisiensi sebesar 12%).

Usulan perbaikan untuk waste unnecessary
motion adalah dengan pembuatan SOP pengiriman
produk rubber compound meliputi penyiapan dokumen
secara elektronik dan terintegrasi, penggunaan tem-
plate dokumen, serta perbaikan layout fasilitas kerja.
Pengaturan ulang tata letak yang dilakukan dengan
cara memindahkan meja printer ke bagian tengah meja
para staff exim sehingga lebih cepat dijangkau
dibandingkan diletakkan di ujung ruangan. Perbaikan
tersebut dapat mengurangi waktu pembuatan surat
jalan dari 6,15 menit menjadi 1,85 menit (memberikan
kontribusi peningkatan efisiensi sebesar 3%).

Perbaikan pada transportasi melalui pembuatan
SOP kerja pengiriman produk rubber compound
diusulkan agar tidak ada lagi aktivitas pada alur kerja

yang menggunakan metode kerja konvensional, seba-
gaimana usulan yang telah diberikan dan dijelaskan
pada waste jenis inappropriate processing sebelumnya.
Pengiriman billing dan bukti penerimaan negara
dilakukan dengan memanfaatkan media elektronik yang
ada sehingga dapat memangkas waktu pengiriman
dokumen pengiriman ke bagian bea cukai dari 4,88
menit menjadi 1,20 menit, pengambilan dokumen
pengiriman oleh supir dari 3,83 menit menjadi 2,58
menit, sehingga memberikan kontribusi peningkatan
efisiensi sebesar 3,5%.

Tabel 2 memperlihatkan perubahan waktu
setelah dilakukan perbaikan proses dimana terjadi
pengurangan waktu siklus hasil dari usulan yaitu dari
144,74 menit menjadi 100,51 menit dan terjadi pening-
katan efisiensi waktu siklus sebesar 30% (untuk 1
produk). Perbaikan yang diusulkan mampu meningkat-
kan prosentase aktivitas value added / PCE sebesar
17% dari 65% ke 82% (Gambar 4).

3.3. Model Simulasi Kejadian Diskrit

Discrete Event Simulation (DES) adalah model yang
efektif dan berkembang pesat yang dalam penerapan-
nya dapat dikombinasikan dengan metode lainnya
(termasuk Virtual Reality). Model DES dibangun untuk
memperoleh gambaran yang lebih akurat dan andal
dalam pengambilan keputusan, dimana secara efektif
terjadi efisiensi operasional dan penurunan ongkos
(Turner et al., 2016). Penelitian ini mengkombinasikan
metode VSM lean distribution dengan metode DES
dimana setelah diperoleh Future State Mapping
selanjutnya dilakukan simulasi skenario.Tabel 3 meng-
gambarkan model skenario pada simulasi kejadian
diskrit beserta hasil yang diperoleh. Sejalan dengan
penelitian sebelumnya VSM lean distribution mampu
mengidentifikasi waste dan memberikan usulan dengan
hasil efisiensi yang lebih baik. Namun demikian di
dalam penerapannya metode VSM perlu dikombinasi-
kan dengan metode lain yaitu metode DES yang
diusulkan dalam penelitian ini. Melalui penerapan
kombinasi DES, pengambilan keputusan dapat dilaku-
kan dengan lebih efektif dan efisien karena diintegrasi-
kan dengan produk lainnya secara keseluruhan.
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Customer

Valueadded
o 2268 813 0,92 0,10 0 0 258 time 81,78 menit

506 I 813 | 020 | | 0 | | 3445 | | 691 | | 2583 | | 1,20 |Vaﬂnealdded $1%

ratio
Cydetime 100,51 menit

Gambar 4. Future State Mapping
Tabel 2. Process Activity Mapping (PAM) Usulan

Aktivitas Kelompok
No Aktivitas Uraian t rata2 aktivitas
. Jenis (I/OITISID)
(menit)
1 Membuat Staff exim menerima data delivery order dari customer. mulai
invoice Staff exim menunggu data delivery order dari customer terdownload. 0,82 NNVA D 0
king li ff exim mem invoi king i r rkan delivt rder
packing list fttjeslto;er. embuat invoice packing list berdasarkan delivery orde| 506 VA o 1
2 Membuat Staff exim masuk ke aplikasi modul TPB bea cukai. 0,33 VA (0] 1
dokumen Staff exim menginput data pesanan customer ke dalam sistem. 6,24 VA (0] 1
pengiriman Staff exim mengirim data ke server pusat. 0,55 VA (0] 1
Staff exim menarik respon dari server pusat untuk mendapat e-billing. 0,65 VA o 1
Staff exim mencetak lembar e-billing. 0,36 VA (0] 1
Staff exim menunggu untuk mendapat nomor pendaftaran, pengajuan 5.68 NVA D 0
dokumen, dokumen pengiriman dan SPPB dari sistem. !
3 Proses Staff exim memberikan lembar billing yang sudah tercetak ke bagian 112 NVA T 1
pembayaran accounting. ’
pajak Bagian accounting memproses pembayaran ke bank. 3,23 NNVA o 1
pengiriman Bagian accounting memberikan bukti penerimaan negara ke staff exim. 1,33 NVA T 1
Staff exim mendapat nomor pendaftaran dokumen, nomor pengajuan, 0.20 VA o 0
dokumen pengiriman dan SPPB dari sistem. !
4 Pembuatan Staff exim membuat surat jalan. 0,12 VA (0] 1
surat jalan Staff exim mencetak invoice packing list, surat jalan, SPPB dan dokumen
o S 0,68 VA (6] 1
pengiriman dari sistem.
Staff exim berjalan ke printer untuk mengambil dokumen yang sudah 012 NVA o 1
tercetak.
Staf_f exim memberikan stempel perus_ahaan di setiap lembar pada 093 NNVA o
bagian pengesahan dokumen yang diperlukan.
5 Pemrosesan Operator menunggu perintah kerja dari staff exim. 0,10 NVA D 0
pesanan Operator mendapat dan melihat perintah kerja dari staff exim. 0,18 VA (0] 1
Operator menyiapkan material yang dibutuhkan. 2,13 VA (0] 10
Operator memotong karet mentah dan material lainnya. 2,12 VA (0] 10
Operator menyalakan dan mempersiapkan mesin. 3,02 VA (0] 3
Operator memasukkan bahan dan material ke dalam mesin mixing. 3,12 VA (0] 3
Mesin mulai membuat karet setengah jadi. 13,14 VA (0] 0
Operator memipihkan compound menjadi lembaran panjang. 5,72 VA (0] 10
Barang ditimbang untuk memastikan telah sesuai dengan yang dipesan 502 VA o 2
customer.
Operator menyusun compound di atas pallet. 1,64 NNVA (0] 5
6 Uji kelayakan  Operator membawa compound ke bagian laboratory. 1,64 VA T 1
produk Bagian lab mengambil sampel produksi dan melakukan test compound. 4,75 VA | 1
Bagian lab memberi tag dengan bacaan "OK" sesuai hasil test 052 VA o 1
compound.
7 Pengemasan  Operator packing mengambil dan membawa compound ke loading area
4,66 VA T 1
dan pemuatan dengan pallet.
barang ke Operator packing mengemas compound dengan plastik. 8,78 VA (0] 2
dalam Operator packing memuat barang ke mobil. 10,77 VA (0] 2
kendaraan gﬁ;_ﬁtor packing konfirmasi ke staff exim bahwa barang sudah selesai di 162 VA o 1
8 Konfirmasi pe- Staff exim merangkap dokumen pengiriman agar menjadi 3 bagian. 0,38 NNVA (0] 1
ngiriman ke ba- Staff exim memberikan dokumen pengiriman ke bagian bea cukai untuk
h . N 1,20 VA T 2
gian bea cukai direkam.
Supir mengambil surat jalan di ruangan staff exim. 2,58 NVA T 1
9  Barang dikirim _Supir melakukan pengiriman barang. Selesai
TOTAL WAKTU 100,51
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Alur untuk proses pengiriman produk rubber
compound (kejadian / event) dimulai dari staff yang
menerima data delivery order dari customer melalui e-
mail lalu dilakukan pembuatan invoice packing list dan
dokumen bc oleh staff exim. Setelah itu, dilakukan
pemrosesan pajak pengiriman yang dilakukan oleh
bagian accounting. Selanjutnya staff exim membuatkan
surat jalan dan memerintahkan operator banbury untuk
memproduksi pesanannya. Produk akan melewati
tahap uji kelayakan oleh bagian lab lalu setelah berhasil
melewati tahap tersebut produk akan dikemas oleh
bagian packing dan dilakukan muat barang ke dalam
kendaraan. Setelah itu, operator packing akan meng-
konfirmasi ke staff exim bahwa barang telah selesai
dimuat ke dalam kendaraan lalu staff exim melakukan
penggandaan dokumen dan melakukan konfirmasi
pengiriman ke bagian bea cukai agar barang dapat
segera dikirim. Gambar 5 menunjukkan simulasi
dengan kondisi sebelum dilakukan perbaikan. Gambar
6 menunjukkan simulasi dengan kondisi dilakukannya
perbaikan dalam hal cara kerja yang terintegrasi antar
proses 1 (membuat invoice packing list) dengan proses
2 (membuat dokumen pengiriman). Gambar 7 menun-
jukkan simulasi dengan kondisi dilakukannya perbaikan
dalam hal cara kerja yang terintegrasi antar proses 1
(membuat invoice packing list) dengan proses 2
(membuat dokumen pengiriman) ditambah dengan
sistem pembayaran pajak secara online. Gambar 8
menunjukkan simulasi dengan kondisi dilakukannya
perbaikan dalam hal cara kerja yang terintegrasi antara
proses 1 (membuat invoice packing list) dengan proses
2 (membuat dokumen pengiriman), sistem pembayaran
pajak secara online, dan melakukan penambahan/
peningkatan mesin produksi sebanyak 25%. Hasil DES
memperlihatkan kontribusi hasil PAM usulan terhadap
keseluruhan proses yaitu sebesar 9,5% (skenario 2)
yang ternyata masih belum juga bisa memenuhi target
pemenuhan PO, sehingga perlu ditambahkan
perbaikan lainnya, yaitu skenario 3. Tidak seperti pada
skenario 1 dan 2 (berdasarkan PAM usulan), skenario
3 mampu menunjukkan hasil yang signifikan dalam

pemangkasan waktu siklus, sehingga permasalahan
target pemenuhan PO dapat terselesaikan. Skenario 3
hasil DES mampu memangkas lead time dari 15:02 jam
menjadi 09:49 jam (memberikan kontribusi peningkatan
efisiensi terhadap keseluruhan proses sebesar 35%).

3.4. Implikasi Manajerial

Berbeda dengan penelitian sebelumnya pada
umumnya, yang menyajikan metode VSM untuk lean
distribusi secara terpisah (Alfiansyah & Kurniati, 2018;
Ali et al., 2015; Rohani & Zahraee, 2015) melalui
kombinasi metode DES, penelitian ini sebagaimana
penelitian sebelumnya yang mengkombinasikan
metode VSM untuk lean distribusi dengan metode DES,
penelitian ini memperlihatkan adanya peluang untuk
masih bisa dilakukannya peningkatan efisiensi lebih
baik lagi. Adapun kontribusi penelitian ini secara
spesifik adalah penggunaan kombinasi metode DES
untuk keseluruhan proses distribusi yang mencakup
keseluruhan produk, sehingga efisiensi dapat ditingkat-
kan lagi secara efektif.

Pengambil keputusan (manajer) dapat melaku-
kan langkah-langkah peningkatan efisiensi tidak hanya
pada satu alur proses distribusi tapi juga pada alur
proses distribusi untuk produk lainnya. Tidak seperti
pada penelitian sebelumnya yang mengkombinasikan
metode VSM untuk lean distribusi dengan metode DES
(Antonelli & Stadnicka, 2018; Atieh et al., 2016; Bal et
al., 2017; Detty & Yingling, 2000; Jovanoski et al., 2022;
Schmidtke et al., 2014), penggunaan kombinasi metode
DES dalam penelitian ini mampu memperlihatkan
kondisi pemenuhan produk secara terintegrasi
(menyeluruh), sehingga dapat diketahui apakah
pengurangan waste yang diusulkan sudah dapat
memenuhi target yang diharapkan.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa untuk dapat
memenuhi target PO, manajer tidak cukup hanya
melakukan pengurangan waste saja, namun juga perlu
melakukan tindakan tambahan dalam hal ini penam-
bahan sejumlah fasilitas, sehingga target (pemenuhan
PO) dapat dicapai secara efektif dan efisien.

Tabel 3. Skenario Indikator Kinerja

Hasil
Waktu
Skenario  VSM Parameter Proses Waku Tunggu kar- Waktu_
tunggu PO Produksi
yawan
(Jam) (Jam) (Jam)
0 gg{gm Sebelum perbaikan
1 Future  Cara kerja yang terintegrasi antara proses 1  05:29 05:24 15:02
State (membuat invoice packing list) dengan proses 2
(membuat dokumen pengiriman).
2 Future  Cara kerja yang terintegrasi antara proses 1  05:26 05:22 14:36
State (membuat invoice packing list) dengan proses 2
(membuat dokumen pengiriman) ditambah dengan
sistem pembayaran pajak secara online.
3 Future  Cara kerja yang terintegrasi antara proses 1  05:25 05:21 13:36
State (membuat invoice packing list) dengan proses 2
(membuat dokumen pengiriman), sistem pem-
bayaran pajak secara online, dan melakukan
penambahan/peningkatan mesin produksi
sebanyak 25%.
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3 4 7 8
e T I Wk e Wk Tware
No| Jenis PO 1| Time. Time 188
i i Sl o |
1| RC-HCScreen | 10 8:46] 22,9 846 9:09 o :09[ 9:16 9:55
2| RCHannaAhn | 07 9:18]22,8[ 9:18[ 0:41| o 0:41] 9:46] 0
3 RC-HATire 0,7 23 |9:49|10:12] 0 10:12) 0
4| RC-Rubber Tech | 1,0 10:20{ 229 10:2d10:43 0 10:43f 0
5| RcHiundo | 09 E‘zzs 1051]11:14 0 1114 0
6| BMHC Screen | 4.2 11:22] 22,9 11:22f13:38] 0 11:49) 0
7| BMt-Hanna Ahn | 5,8 11:54] 23 [11:54[12:17 o 12:17] 0
8| BMt-HATre |55 12:2512:47] 0 12:47] 0
9 [BMt-Rubber Tech| 5,9 0 1314 o
10| BMt-Hirundo 24 0 2 0
11| BS-HC Screen 4,7 0 0
12| BS-Hanna Ahn | 52 14:28] 23 0 0
[13[ BshHATIre |52 14:59] 23 o o
14] BS-Rubber Tech | 5,2 15:30] 22,9[15:3 0 0 18:14
15 BSHirundo | 6,9 16:02] 22.9[16:02]1624 0 o 1851
16]_BM-HC Screen | 4,9 16:33] 22.9[1633[16:50 0 0 19:47)
17| BM-Hanna An | 4,4 17:04] 23 [17:0417:27] 0 0 2021
18| BM-HA Tire 57 17:35] 22,8 17:35{17:5¢ 0 0
19| BM-Rubber Tech | 5,6 18:06| 22,7 |18:06]18:2¢ 0 0 21:47]
j BM-Hirundo 51 18:37| 22,8 [18:37]19:( 0 0 22:: % 153 122:29) 7,86 ll:ZdZZﬂZ 22:37]
42 0 0 62 0
Gambar 5 .Hasil Perhitungan Skenario 0
3 4 7 8
} ol e et e I
No|  JenisPO | Time arival| [ Time
(min) sime | (min)| start | piish| (min) sart | finish (min) | start | Finish start | inish
1| Re-HeScreen | 10 8:37]22,9] 8:37 0 9:00[ 9:02 9:44 25,6] 9:44[10:1¢ 10:10]10:14
2| RC-Hanna Ahn | 0,9 9:00| 23 [ 9:00 0 9:23[925] 0 256(10:1610:41 10:41]10:45
3| RcHATie |09 9:25]229] 9:25 0 9:47] 93] 0 10:51 25,6]1051]11:17 11:07]11:2:
4] RC-Rubber Tech | 0,7 9:48] 23 [ 9:48 0 10:1[10:12] 0 | 11:31 25,8[11:31]11:5( 11:56]12:0:
5| RC-Hiundo | 06 10:12] 22,8{10:1 0 0 257(12:1912:3 12:36]12:4
6] BMt-HCScreen | 54 103 0 0 12:4913:1 13:11(1315
7] BMt-Hanna Ahn | 46 11001124 0 0 13:2913:5 13:50/13:54
(8] BMtHATIre |55 11:2¢11:49 0 0 14:0114:2 14:2614:3
9 |BMt-Rubber Tech| 5,8 11491217 1 0 14:3§15:0 150 15:0
10 BMtHirundo | 25 12:12012:39 0 0 15:1715:4 15:4315:4:
11 BSHCScreen | 4,7 1235{12:59 1 0 16:26)16:3
12| BS-HannaAn | 5,2 12:5813:21] 1 0 16:58]17:0:
13 BS-HATIe |53 13211344 1 ) 17:36] 17:4
14] BS-Rubber Tech | 4,3 07 2 0 18:17]18:2
BS-Hirundo | 7,1 2 0 19:00/19:0
16] BM-HCScreen | 4,5 1 0 19:40]19:44
17 BM-Hanna An | 5,5 2 0 20:30/20:34
BM-HATire | 44 3 0 1 21122111
19| BM-Rubber Tech | 5,9 3 0
20 BM-Hirundo | 49 16:0116:24 3 0
a1 1] [o] [o]
326,
Gambar 6. Hasil Perhitungan Skenario 1
3 4 7 8
- 3 e v ) EC S T v
No|  Jenis PO arival | Time | Time
Time sime | (min) | Star | inish] (min) sart | inish sime | (min) | tart | inish| (min) start | insh]| (min)
1| Re-HCScreen | 10 8:41]5,20| 8:41 8:46] 8:47 9:30] 25,8] 9:30[ 9:56| o0 9:56[10:00 0
2| RCHannaAn | 1,0 9:05| 5,73 9:05 9:11] 9:12 10:08 26 |10:0810:34 10341034 0
3| ReHATie |06 9:30] 5,52 9:30 9:35( 9:37 10:4] 25,6 10:45]11:11] 1119 0
4| RC-Rubber Tech | 0,6 9:54| 5,07 9:54) 9:59] 1001 11:29 26 [11:22]11:08 11:48]11:50 0
5| RCHiundo | 07 5 [10:18] 5,27{10:1 10:23]10:25] 11:59 26,1[11:5912:25 12:25]12:29 0
6] BMt-HCScreen | 45 m‘ 6 [1044 10:50[10:51] 12:34 25,712:3613:0; 13:02]13:06 0
7| BMt-Hanna Ahn | 5,5 11:07] 5,21(11:0 11:1 13:19 26,1 13:3913:43 0
[8] BMtHATIre | 56 11:30[ 5,86 135% 255 14:16/14:20 0
9 [BMt-Rubber Tech| 4,2 11:54] 5,02 14:27 255 14:52]14:56 0
10 BMtHirundo | 2,1 : 1503 256 1531[15:39 0
11 BSHCScreen | 52 15:49 255 16081619 0
12| BStannaAn | 59 16:20 25,5 16:45/16:49 0
% BSHATIre | 43 132 1553 26 17:22]17:29 0
14] BS-Rubber Tech | 5,6 1347 17:39 259 17:58]18:00 0
15| BSHiundo | 70 1809255 18341839 0
16] BM-HCScreen | 4,2 184 18:4519:11 19:11[1919 0
17| BM-Hanna Ahn | 44 19:23 25,6]19:2319:49 0
18] BM-HATIe | 53 19:59 25,5[19:5920:25] 0
19] BM-Rubber Tech | 4,4 20:37 255 0
20| BM-Hiundo | 59 2114 26 3
40 Lol
325,
Gambar 7. Hasil Perhitungan Skenario 2
3 4 7 8
; T = o T : T
No|  JenisPO | Time 1| e arivalf Time
(min) time | (min) | Start | inish| min) start | Fnish (min)| start | Finish | (min) start | Finish
1| RC-HCScreen | 10 8:40[ 5,34 8:40 8:46] 8:47 9:45 0:49
2| RCHannaAhn | 10 %:02| 5 |9:02 9:09 416[10:11[10:19 0
3| RcHATie |05 9:24] 5,86 9:24 0 9:31 10:3710:41] 0
4| RC-Rubber Tech | 1,0 9:46 | 5,67] 9:46] 8:52] 0 52| 9:53 2[11:0311:07 o
5| RCHiundo | 038 1011 5.46[10a1]10:04 0 10:16 10:18] 11:2811:30 0
6| BMt-HC Screen | 4.2 1034 5,11 o 10:39 10:41] 541158 0
7| BMt-Hanna Ahn | 4,8 592 0 11:54 au:za 0
[8] BmtHATIrE | 50 0 12:1 1249 o
9| BMt-Rubber Tech| 4,9 ) 12:45) 13111319 o
10 BMtHirundo | 2.2 o 131 o
11| BS-HC Screen | 6,0 : o 1334 o
12| Bs-Hanna Ahn_| 4,0 12:58] 5,89[12:5 ) )
% BSHATie | 57 13:22] 545132 o 1424 14:54]14:59
14] BS-Rubber Tech | 5,3 13:46] 5,54 [13:4¢ o 14:54 15:2315;2
15 BSHiundo | 7.6 14: o 152 15:4 15:55 )
16| BM-HCScreen | 59 14:3 ) 15:14 26,1[15:44 16116:16 0
17 BM-Hanna An | 4,3 145 0 1539 25.6[16:1 g16:
18] BM-HATIe | 45 15:14] 5,17 151 o 16:04 257
19] BM-Rubber Tech | 4,5 15:39] 58 [15:3 o 16:31] 25,7
20 BM-Hirundo | 4.3 1601 5,46[16:0 o 16:52 25,7
40 0
220,

Gambar 8. Hasil Perhitungan Skenario 3
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4. KESIMPULAN

Melalui pemetaan rantai nilai proses distribusi, 6
aktivitas pengiriman yang tergolong ke dalam 4 jenis
pemborosan dapat diidentifikasi dan dicari solusi
pemecahan masalahnya. Hasil penelitian menunjukkan
kesimpulan yang sejalan dengan teori konsep lean
distribution, yaitu dapat memberikan solusi secara
terinci untuk pemecahan masalah dalam hal pening-
katan efisiensi dan produktivitas kinerja perusahaan,
meliputi pemangkasan pemborosan pada aktivitas
waiting, inappropriate processing, unnecessary motion
dan transportation, sehingga dapat mengurangi waktu
siklus sebesar 42,43 menit yaitu dari 142,74 menit
menjadi 100,51 menit. Hal tersebut memberikan kontri-
busi peningkatan efisiensi sebesar 30%.

Untuk melihat efektivitas penerapan lean distri-
bution dalam menjawab tujuan penelitian yaitu peme-
nuhan PO, dilakukan pengkombinasian dengan metode
DES. Metode DES dapat mensimulasikan penggunaan
waktu siklus produk secara lengkap dan terintegrasi,
sehingga dapat ditemukan solusi terbaik untuk dapat
menjawab tujuan penelitian yaitu PO dapat dipenuhi
sesuai dengan jadwal yang diharapkan dan dapat
berjalan dengan lebih efektif dan efisien.

Namun demikian penggunaan metode lebih efektif
untuk pesanan yang cenderung sama. Selanjutnya
penelitian dapat dikembangkan lebih lanjut ke arah
penerapan DES dengan dikombinasikan dengan Virtual
Reality sehingga data dapat disajikan secara real,
lengkap, dan terintegrasi dan pengambilan keputusan
dapat dilakukan dengan lebih cepat dan efektif terlebih
untuk data demand yang sangat berfluktuatif/bervariasi
secara signifikan (Liagkou et al., 2019).
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