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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang
Pertumbuhan industri di Indonesia

Dunia industri selama beberapa dekade terakhir berkembang dengan

sangat pesat. Berdasarkan data Kemaentrian Perindustrian Republik Indonesia,

industri manufaktur di Indg
tahun 2015 dan g : ' ‘ 3k0duk Domestik Bruto)

R, sebesar 5,21% pada triwulan 111
Nasional s aktor, diantaranya

perkem sangat cepat.

Per ‘ 12 /3 f ga kam, salah satu
fak

pada tahun 2016, targesko i argetka eningkat
8,5% j an _dndus ebesa 04 - Untuk
I yang

nemerintah

Jud tentyagdigero : A Pa 50 i
di‘; garken oleh pemerintah. ‘H§ erugakan langkah KO
apai target kot iBusNo il Bosspida tahun 20 aknya yang
telah‘mI leh negara;aegaras ‘H
Proyek :;‘ e[|

’3: Dagal macam faktor
pendukung. yang ark'oe h dalam negri dalam

bentuk investor ﬂ Plaku usaha, kestabilan
produksi pada industri yan a jarts diaga.

Pentingnya perawatan dalam dunia industri

Dalam dunia industri khususnya industri manufaktur, kegiatan perawatan
merupakan elemen penting yang tidak dapat dipisahkan. Sistem perawatan yang
diadopsi oleh suatu industri bisa saja berbeda satu dengan yang lainnya.
Alasannya tergantung dengan strategi perawatan yang diadopsi oleh perusahaan

tersebut. Selain itu juga teknologi serta peralatan yang digunakan sudah pasti

1
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berbeda. Tapi pada akhirnya fungsi kegiatan perawatan dalam kegiatan industri
adalah untuk memastikan peralatan-peralatan dalam proses produksinya dapat
digunakan dan aman dioperasikan guna dapat memenuhi level target produksi
(Duffuaa & Al-Sultan, 1999).

Kegiatan perawatan dikategorikan menjadi 2, yaitu: perawatan terjadwal
(perawatan pencegahan rutin dan overhaul) dan perawatan tidak terjadwal
(Duffuaa & Al-Sultan, 1999). Elemen penting dalam perawatan adalah fungsi

perencanaan dan penjadwalag yatan. Oleh karena itu, dibutuhkan

perencanaan serta elaksanakan kegiatan
perawatan (

an keuntungan
suat r 669 : ralWetan yang
sanya_knenupakan.peia /ang tidak

pabia suatu industri“dapat“meajaga rasio

dwal se gan teori

peLawatan dah

konsepn teg@dwal  meru mponen

deterwﬁ' atau sua
pelaksa A G era\/w tersebut. Lain
halnya dengan“s Mﬂ m kKomponen stokastik

atau ketida

pat dijadwalkan _baik waktu

D giatan perawatan ini

1 uda saat kondisi darurat
Yo

direncanakan sebelumnya.

dilakukan di lua

yang bahkan dapat meng

Komponen stokastik dalam penjadwalan perawatan merupakan sebuah
tantangan yang harus dipertimbangkan agar kegiatan perawatan dapat dijalankan
dengan baik demi menjaga kehandalan peralatan. Selain waktu pelaksanaan dan
personelnya, hal lain yang termasuk komponen stokastik adalah waktu
penyelesaian pekerjaan, ketersediaan alat pendukung dan waktu datangnya suku
cadang ke lokasi dilakukannya pekerjaan tersebut.
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Optimasi dalam kegiatan perawatan

Optimasi merupakan salah satu bidang keilmuan yang dipelajari dalam
teknik industri. Secara umum, optimasi dapat dikatakan sebagai suatu metode
untuk memecahkan masalah manajemen yang kompleks dalam bentuk model
matematika. Diharapkan optimasi dapat menghasilkan analisa kuantitatif dari

suatu permasalahan untuk dapat memberikan solusi yang objektif dan optimal.

Industri menghadapi banyak tantangan dalam hal optimasi fungsi operasi

dan perawatan, dimana tergag mbangan teknologi dunia, kompetisi

global serta pentjagfiyfé aspek p Uagkeselamatan. Tergantung

S| arkan untuk kegiatan
perawat & Ay karena faktor
ketidak aia ankperawatan,

biaya perawglaHerOuang percuma 0@

poren-komponertghiayaperayidatan dikateg0 I biaya

awatad y dan biaya lai eperti fan waktu
dak¥sesuai (Salo , 2011).

aya personetp G at ya variabel “yang“betasal dari
embur perso iHal erjadinkatika pekerjaan h akukan di

\Hﬁrja reguler parsonel e : !H

Pengat LHMn- usQ :i‘\ perawatan dilakukan

oleh seorafg )

alitas perawatan

ganisasi perusahaan.
Alokasi jumlah

an kegiatan pekerjaan
harus dapat terpenuhi. Pa a ) rtidak ditemukan kesulitan dalam

utilisasi personel karena setiap detil pekerjaan sudah direncanakan sebelumnya.
Namun ditemukan masalah pada perawatan tidak terjadwal, karena dengan
ketidakpastian yang tinggi terkait datangnya pekerjaan dan permintaan personel
sehingga terkadang permintaan personel tidak dapat semuanya dipenuhi.

Namun pada dunia industri yang sebenarnya, ketidakpastian pada
perawatan yang tidak terjadwal bisa saja terjadi di saat yang bersamaan dengan
perawatan yang terjadwal. Dalam kondisi ini, alokasi personel untuk perawatan
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terjadwal dapat terganggu sehingga tidak terpenuhinya permintaan. Komponen
stokastik menjadi tantangan dalam pemenuhan permintaan personel perawatan.
Optimasi dapat dilakukan untuk mendapatkan analisa kuantitatif apakah jumlah
personel perawatan yang dimilikinya sudah sesuai atau belum dengan mengacu
pada komponen deterministik (perawatan terjadwal) dan komponen stokastik
(perawatan tidak terjadwal).

Dalam hal aplikasi perencanaan personel perawatan di industri
manufaktur, Knapp & Mahajan (18 elah mengembangkan model matematika

guna memperkirakap keQ h Riaya yang paling minimum.

apa asu msi sepertl

Penelitian dilg

permintagl b er bekerja penuh
wakty n i an penentuan
beb, g Kt pe 3 ' Jata yang

n setiap

elitiz akukandse a*Celah dardpeneli cpelumnya,
yé yang jajan (2 a model

m ikagyang dikembg }{ u nkan persone elakukan
] ]
lemb ingga biays '

Ikan hanya pekerjaan

perawat“ wa x/\‘ munw kenyataanya,
kompleksitas, pt *fm ‘t' produksi dalam suatu
industri menjé s sl, sehingga sangat
memungkinkan ﬂ "’ ] Utu jam kerja normal.
Selain itu juga penelitian W t}'ﬂengan menggunakan data beban

pekerjaan dalam satuan man-hour secara bulanan. Untuk perencaan yang lebih

detil dalam jangka pendek maka dalam penelitian ini, perencanaan pekerjaan

perawatan dilakukan secara mingguan.
1.2. Perumusan Masalah

Permasalahan yang dibahas dalam penelitian ini adalah bagaimana

merencanakan alokasi personel perawatan yang optimal dalam bentuk suatu
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model untuk menyelesaikan semua pekerjaan perawatan, baik yang terjadwal
maupun tidak terjadwal. Selain itu pekerjaan dilakukan dalam waktu kerja normal
dan di luar waktu kerja/lembur. Hal ini disebabkan karena model penelitian
sebelumnya tidak menggambarkan kondisi perawatan aktual, dimana diasumsikan
pekerjaan perawatan hanya dilakukan pada waktu kerja normal sehingga model
yang dikembangkan belum optimal.

1.3, Tujuan Penelitian

Berdasarkan perumu as, maka tujuan penelitian ini adalah

mengembangka S 3 B pat menentukan alokasi

personel pera G f gkan ketidakpastian
dalam k DE - kan . peluang bagi
perugah : : 3 mengurangi
biaya per harus diba 2N Se; 2
1.‘ empbatasan Masalal ‘

batg asalahigialamp naMESIS 1 ah:

1: 9 ktian ode T1K O O

optima itkan pada

tri manufak duats agefpadu yang me ympleksitas

tan dan proses lamiite; area yang an mewakili
strmeur 0 JT""; awatan seca :i\
2. Je . all terkait neraywatan difokuskan. pad rawatan mekanikal

dan elekiTTra .

3. Data dianw l}vq WS hingga 31 Desember
2015

4, Data historikal tidak menyajikan kebutuhan personel secara lengkap

seperti pangkat dan jabatan personel, sehingga dalam perhitungan biaya
personel digunakan biaya rata-rata.

1.5. Metodologi Penelitian

Penelitian ini dimulai dengan melakukan studi literatur yang dilakukan

melalui beberapa sumber seperti buku, penelitian jurnal ilmiah international, dan
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juga sumber referensi lainnya mengenai permasalahan model perencanaan
personel. Ruang lingkup permasalahan model perencanaan personel difokuskan
pada aplikasi di industri manufaktur dan industri jasa untuk mengetahui secara
jelas perbedaannya. Secara lebih mendalam studi dilakukan pada industri

manufaktur dalam kegiatan operasional dan perawatan.

Perumusan masalah untuk penelitian ini adalah bagaimana merencanakan
alokasi personel perawatan yang optimal dalam bentuk suatu model untuk
menyelesaikan semua pekerjaan.p atan, baik yang terjadwal maupun tidak

terjadwal. Selain it kerja normal dan di luar

waktu kerja/len jan sebelumnya tidak
mengganygar A3 ikan pekerjaan
perawat 3 2 ) i model yang
dikgmiba » j ar : GIeT: engembangkan

n dalam

persogel eraufatan ituhka dengan
pastran dalamipela

pulan (i 3 atif d8 f untuk
permasalahan¥'ya ﬁ{ )i diindustri baja ata-data

iri atas da ses produksi mnya, dan

sistem eﬂsaﬂ ajeme ate LiSakiaan. Mata kuantitatif
meliputi dg # ah_ka art, dan data historikal

perawatan  sg nterprise Asset

Management (E

Data historikal perawata I waktu serta durasi pekerjaan, beban
pekerjaan dalam unit man-hour, serta jenis pekerjaan perawatan terjadwal maupun
tidak terjadwal kemudian diolah dengan cara mengelompokkan setiap pekerjaan
yang dilakukan unit fungsi setiap minggu. Waktu pekerjaan akan mementukan
biaya personel karena berhubungan dengan waktu kerja normal atau waktu kerja
lembur. Untuk pekerjaan tidak terjadwal diolah dengan melakukan tiga skenario
permintaan, yaitu skenario pertama menggunakan 80% permintaan aktual,
skenario kedua menggunakan 100% permintaan aktual dan yang skenario
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menggunakan 120% permintaan aktual. Penggunaan skenario ini dilakukan untuk
memberikan hasil yang akurat mengingat ketidakpastian dalam jenis perawatan

ini.

Pembuatan model dilakukan dengan cara menggambarkan masalah dengan
notasi matematik serta menentukan variabel keputusan, fungsi tujuan dan kendala.
Pengolahan data dilakukan dengan menggunakan program Open Solver yang
dihubungkan dengan Microsoft Excel 2010. Hasil pengolahan data berupa alokasi

personel yang optimal serta big onel perawatan yang harus dibayarkan

perusahaan dibandingkag . 1 a al ini dilakukan untuk

membuktikan f ikan hasil yang lebih

efisien d

lISsunan.tesissiii 58 da urutan

berisi claka e penu umusan

m juan penelitigl® pe ﬁ masalah, metodoloWan, dan
] ]

siste enelitian.
BAB 2. L .A‘# i I

Ba penielasan dasar te ang digUhakantermasuk permodelan

terhadap permasatafia : 8| esaika g . konsep perawatan,
model perencanw : grame °F serta programa integer.
Pemahaman konsep-konsep Ini emudahkan penyelesaian masalah

dalam penelitian ini.

BAB 3. PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA
Bab ini berisi data-data yang diperlukan seperti jumlah pekerjaan
perawatan terjadwal dan tidak terjadwal, ketersedian dan permintaan personel

perawatan, klasifikasi dan durasi dari setiap pekerjaa, serta data-data lain yang ada
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dalam historikal di sistem Enterprise Asset Management (EAM). Setalah itu

dilakukan pengolahan data berdasarkan model yang telah dibuat.

BAB 4. HASIL DAN ANALISA

Bab ini berisi analisa hasil pengujian model guna menentukan apakah
ketersediaan personel perawatan saat ini sudah memadai atau belum. Analisa lebih
dalam dilakukan secara rinci untuk mengetahui jumlah personel yang optimum
dalam unit fungsi di struktur organisasi perawatan. Selain itu juga dilakukan

analisa terhadap biaya perawatag harus dibayarkan oleh perusahaan setiap

tahunnya.

BAB 5. Kii e “. : penglitian dan saran

untukd p L g

> ¥
w L=

L Zas >
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BAB 2
LANDASAN TEORI

2.1. Konsep Perawatan

Pada dasarnya sistem perawatan berperan dalam menjaga mesin atau
peralatan dalam kondisi yang optimal, aman untuk dioperasikan dan berfungsi
dengan baik dalam menjalankan fungsinya. Sehingga perawatan sangat

berdampak terhadap pengirimag glap juga biaya.

Perawatag ] ' ' mencegah kegagalan

peralatan terdiri dari empat

an persiapan

me #l", " g diperlukan.
n perawatamdgpat o jadi erikut:

7

ah's 3 day@ (personel; Suku Cadz

itar perkembanganydari setiap pekerjaan
o Kan kualiatas dari |’ ; gisudahselesai
. ‘an secara kondiiy g h - d
%\ pe Igo]l : cberapa eleiicn darwas penting,

sebagai berikut 1

Beban pera i
perawatan tidak terja :

e  Sumber daya perawatan

ﬁu@rawatan terjadwal dan

yaagiitiak diharapkan)

Sumber daya perawatan meliputi personel, material dan suku cadang, alat
serta standar dan prosedur kerja

e Perencanaan, penjadwalan dan pelaksanaan perawatan

e Fungsi pendukutung perawatan

e Laporan dan pengukuran Kinerja
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g Plant <

v l v
Planned Unplanned
Maintenance Maintenance

» Maintenance <
Load

r*vg.
"L

|
y

L3

Maintenance
eports and
erfiprmance
MEB&:ures

1:1'-

mbar 2 0ses perawatan ( 3 aya, Al- & Andi

2.4 ajemen da s Rerawe.

Ejemen pera ¥ n ' uatu strukt isasi yang
bertugas*tuk an WQontrol dan
meningkatkan ﬁw/m an-nilai aset perusahaan
terkait prod , Ayar, Yilbas, &

Sahin, 2014). I\w , .‘ fungsi yang terpusat
m‘c bga

dimana fungsi ini berdirt n unit fungsi lainnya seperti
produksi. Selain itu juga, dalam organisasi perawatan dikenal adanya fungsi unit
desentralisasi. Unit fungsi ini adalah bentuk struktur umum yang diadopsi oleh
organisasi yang besar dengan beberapa unit produksi. Keputusan untuk
mengadopsi struktur manajemen terpusat atau desentralisasi biasanya ditentukan
oleh manajemen dengan beberapa pertimbangan, seperti ukuran besar atau
kecilnya suatu organisasi dalam perusahaan tersebut, kompleksitas dari kegiatan
operasi yang dilakukan, dan budaya organisasi.
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Keuntungan manajemen organisasi perawatan terpusat dibandingkan
desentralisasi adalah lebih efisien dalam pemanfaatan sumber daya manusia dan
peralatan yang terspesialisasi. Namun, di sisi lain unit fungsi desentralisasi
memberikan akses yang lebih cepat dan lebih responsif serta kualitas pekerjaan
yang lebih baik dibandingkan unit fungsi terpusat. Perusahaan dengan organisasi
kecil dan menengah lebih diuntungkan jika mengadopsi struktur terpusat karena
biaya dan jumlah pekerjaan yang terbatas. Perusahaan dengan struktur organisasi
yang lebih besar dapat memilih satu diantara dua pilihan tersebut. Pilihan ketiga

adalah struktur organisasi upi ang menghubungkan unit perawatan

terhadap masing [ C L8 i watan terpusat seperti
digambarka erikan akses dan
interaksi#@nta 0 ukungan dari

keahiia 1K at ; réndah.

b

|-
1
aintenant
w

Gambar 2.2 Emen perawatan hybrid

Menurut Mobley (2002) terdapat tiga jenis perawatan dan tiga komponen
divisi dari perawatan pencegahan (preventive maintenance), yaitu:
o Penyempurnaan perawatan (Maintenance improvement)
Fungsi dari jenis perawatan ini adalah untuk mengurangi atau
menghilangkan kebutuhan akan perawatan. Contohnya adalah penggantian

jenis oli yang digunakan sehingga dapat menghilangkan kebutuhan untuk

Universitas Indonesia

Pengembangan model..., Rangga Arya Wardana, FT Ul, 2016



12

penggantian dan penyetingan komponen-komponen yang terkait dan
menambabh interval penggantian oli.

o Perawatan korektif (Corrective maintenance)
Saat ini, kegiatan perawatan paling banyak adalah jenis perawatan
korektif. Perawatan korektif dilakukan ketika suatu alat telah mengalami
kerusakan, namun tidak hanya memperbaiki alat tersebut agar dapat
digunakan kembali, tetapi juga mempelajari sebab-sebab terjadinya

kerusakan dan mempelajari cara-cara mengatasinya dengan cepat, tepat

dan benar sehingga ke apat dicegah dikemudian hari.

) Perawatan s 3 C

dilakukan untuk

SeS . c a A\VVd G

dan kerusakan

g fila i perbaikan atau

®bagian besa deka anajemen perawatan_iai berdasarkan

NEKE berbasis waktt Sep ikasi dan

ingan alat_ untukKfmemanta@¥ tingkat_kehandal ity) dan

etersed availability)
o (React
vatan reaktif % M a4 membutuhkadgecekan
Sia atau ins dibutuhkan

Wn mengguna

meng 1 Ak

) Ketila nyahsi kerusakan.
Statis 3 perawatan monitor
kondisi. Tre a2 amali Pdalam memperkirakan
penyebab  kerusakar®s, d v langkah pencegahan untuk
menghindari terjadinya kerusakan di masa datang.

o Terjadwal (Scheduled)

Perawatan terjadwal merupakan interval tetap dari perawatan pencegahan
yang harus dilakukan ketika kerusakan tidak dapat dideteksi atau

direduksi, atau juga merupakan perintah dari kebutuhan produksi.
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2.1.2. Perawatan di Industri Manufaktur

Perawatan berperan sangan penting bagi keberhasilan suatu organisasi di
beberapa sektor. Akan tetapi, perawatan di bidang industri manufaktur menarik
perhatian lebih dibandingkan bidang industri lain karena dunia manufaktur
berkembang dengan sangat cepat. Perhatian lebih ini terutama dipengaruhi oleh

fitur-fitur istimewa dalam sektor manufaktur.

Flexitle
anufacturing

3 Si yang
matmngKkinkan orang ata apa produk yangse fspesifik
terg rmintaan. A odern men nya istilah

e
sister@ksi berkelz eiselang (int t), dan juga
(7 ™

fleksibel (flexib

industri manufatur
yang mengguna g berkelanjutan untuk
menghasilkan produk. Sisters tuk menghasilkan produk dengan
jenis yang sama. Dalam sistem ini, produk bergerak dan diproses di sepanjang
jalur produksi. Proses yang berkelanjutan adalah metode yang digunakan untuk
menghasilkan atau memproses bahan mentah baik berbentuk padat atau cairan
secara kontinyu melalui reaksi kimia atau mekanikal atau perlakuan panas.
Berkelanjutan terkadang berarti proses berjalan selama beberapa bulan atau
minggu tanpa adanya gangguan. Sistem produksi ini menggunakan kontrol proses

untuk melakukan otomasi dan mengontrol variabel produksi seperti laju aliran,
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tingkat ketinggian tangki, tekanan, temperatur dan kecepatan putar suatu mesin.
Beberapa contoh industri yang termasuk dalam kriteria ini adalah pemurnian
minyak, pabrik kimia dan petrokimia, pabrik gula, pabrik baja, pembangkit listrik

danpabrik semen.

Proses produksi berselang (intermittent) adalah industri yang
menghasilkan lebih dari satu produk yang sama yang dibuat dalam waktu yang
singkat. Sistem ini diklasifikasikan menjadi tiga jenis, yaitu produksi partaian

(batch), produksi terputus (jobbing produksi proyek (project).

Dalam prodiKsi (batch) produk yang sejenis

dihasilkan da ni memiliki biaya

penyeti menghasilkan

bebegap I * gi resiko

intaan. 'S8 dranannya iuhkan waktu

0SeSkprod apabildeet Satu partai

Vartm produk yaRg, lamihya@tintuk melakukan i i ulang

eSIn yangedigdng an etakuka fgetesdr.

peUksi  terpUtESE(jobRING) ah a perusanaa aproduksi

babvg yang me ubk A a@riploduk yang pa pelanggan

sebag;'”I esatuan. Procekeys 3 miliki desai I”Berbeda dan
dibuat se'c*; 41 <8 : | @bm |dhanggannya

ikerjakan dalam

ib’a untuk menghasilkan

oduk tersebut tidak bergerak

periode waktu tﬂ
karakterisik produk yan

selama diproduksi. Beberapa contoh produk yang dihasilkan dengan
menggunakan sistem ini adalah produksi kapal laut, lokomotif kereta, pesawat

terbang, jembatan dan jalan.

Berbeda dengan tipe-tipe yang lainnya, sistem produksi fleksibel dapat
menghasilkan  produk-produk baru atau memiliki kemampuan untuk
menggunakan beberapa mesin untuk melakukan pekerjaan yang sama. Biasanya
sistem produksi fleksibel terdiri dari mesin-mesin CNC yang canggih lalu
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dihubungkan dengan sistem pemindahan material yang mutakhir dan mengontrol
pergerakan material serta aliran mesin menggunakan sistem komputerisasi

terpusat.

Perawatan pada ruang lingkup industri manufaktur merupakan salah satu
tipe perawatan yang paling rumit dibandingkan dengan industri yang berkembang
di konstruksi, transportasi dan bisnis jasa (Al-Turki et al., 2014). Proses produksi
dalam industri manufaktur menuntut kompetisi yang tingai dengan tekanan yang

begitu besar dalam menurunkan_bi erta meningkatan nilai aset dan kualitas

produk. Selain itu juga Ao

Jh pada biaya produksi dan

kepuasan pelag

digunaka { b
ketidak
p

di
dé
ma nal. S dal dustri bih luas
di nd % ainfiyfe. Secara inte
fung eperti pema o ksi, rekaya perawatan
berperan#m f A ngarw sama lainnya
menuju i m. L sisi lain secara
eksternal, ang dan teknologi,
serta pelanggan w\ a saing industri secara
global. Fasilitas perawata u erperan dalam hubungan timbal

balik yang rumit ini sehingga menjadikan perawatan memegang peran penting

o dari biaya produksi
angnya, karena

atu per tiga

stimewa
al balik

0 mla 0 besdr¥apta Mggang*kepen y_bai ara’ internal

ruang lingkup inddstri l@inny@adalah adanya h

ruktur manaje

dpa area

dalam ruang lingkup industri manufaktur dalam hal memuaskan para pemegang
kepentingan tersebut.

Peralatan dengan jumlah yang banyak dengan kebutuhan tenaga ahli yang
spesial tapi terbatasnya pilihan penyedia teknologi menjadi tantangan dalam
perawatan di industri manufaktur. Selain itu juga dalam penerapannya
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membutuhkan perencanaan dan pelaksanaan dengan tingkat ketidakpastian yang
tinggi dibandingkan dengan di lingkup industri lainnya.

L

abor Enterprise System
Material \

2en ~ Production System Outpwt
Spares

— Availability
Tools _ i
Maintenance Maintainability
_Information, | —1 )

Mone / Safety .
Exterg Profits

Se

1998)

epugh industri

Berhas : Sang ng pada

em produksi dalafhal KEénti i afamata eluaran
Ksi pui tektif dan
*meliDatigakete ralatangg il | a waktu
yarg‘paniang guna menjaga nilai aset ingkat yang tinggl. rawatan
ters as rencana da sanaar amin ketersed‘;er daya

material cadang, p

U yang tepat
dengan kualitag .L-_F"F lyang ieps E‘L daya eksternal dan

penggunadie o igetertiDakan DEDErG0a Stiaiegi dapat diambil oleh
suatu perusahaansgalam me g SEa/ata
2.1.3. Perusahaan Outso % Perawatan

Pengertian outsourcing menurut Al-Mutairi & Al-Hammad (2015) adalah
perjanjian kontrak antara pelanggan dengan satu atau lebih pemasok untuk
menghasilkan jasa atau proses yang dilakukan oleh pelanggan secara internal.
Outsourcing tidak hanya sekedar membeli barang mentah atau melakukan

standarisasi terhadap suatu barang dalam waktu yang singkat, akan tetapi dapat

juga didefinisikan sebagai suatu hubungan antara suatu perusahaan dengan
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penyedia eksternal untuk menyelesaikan suatu pekerjaan yang dilakukan di dalam
perusahaan dalam jangka waktu yang panjang.

Berikut ini adalah beberapa keuntungan yang dapat dirasakan oleh
perusahaan yang menggunakan strategi penggunaan outsourcing:
e Menghemat pengeluaran perusahaan
e Personel yang disediakan memiliki kualitas yang lebih tinggi di bidangnya
e Dapat lebih baik melakukan penyesuaian terhadap fluktuasi pekerjaan

e Memberikan peluang yang.h ¢ perusahaan dalam menjalanakan inti

bisnisnya
e Jumlah ka

e Perugaha (3 /8 3 intérnal perusahaan

ngkup Pekerjad eli pengeceke " skondisis,

) r

BeDErapa’ pepdekatan o awatan__dapat " aimpleaiéntasikan ke

pekerjaaamkutin, pekbai pnstruksisslang, p entara,

ikasi, proseSpembersinangdiagn efifatasi per aban, modifikasi dan
Sehingga - g ol Sourcinge egorikan
mar C., 2014

erapa tingkatg

Hing dengan $

. Biasanya Mngkatan ini

: usah’ tersebut akan

: Wlﬁ an perawatan terjadwal. Industri

0 » satunya adalah industri
e

t
k

nekan biaya pada saat kebutuhan
personel eksternal sangat tinggi.

e Outsourcing dengan keahlian spesial. Keahliaan tertentu yang tidak ada
dalam organisasi perawatan dapat mengadopsi tingkatan ini untuk menekan
biaya, karena sangat sulit bagi perusahaan untuk selalu memperbaharui
keahlian personel internalnya dengan kemajuan serta perkembangan
teknologi yang baru.
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e Outsourcing fungsi sistem atau peralatan. Beberapa perusahaan menawarkan
jaminan dengan biaya tetap, termasuk dalam hal operasi, perawatan dan unjuk
kerja reabilitas. Sebagai contohnya adalah pompa, kompresor dan peralatan
yang dapat dipindahkan (mobile)

e Outsourcing penyimpanan suku cadang. Tingkatan ini hanya berlaku dalam
bentuk jasa terhadap pengelolaan suku cadang peralatan atau mesin yang
digunakan dalam proses produksi.

2.2. Model Perencanaan Pe danpower Planning Model)
2.2.1. Definisi

adalah pengaturan

jumlah a ‘ ; 3 is pekerjaan,

Enggunaan

ati perenca nyak di sjkan saat

fJarah berkembaggnya lai pada
etiks 8 [ ykar al karir di
WViadi VIcCleai 1) ARy - - 1970-an

teljacmEevolusi dalam™aplika ¢ , Onel, yaitu alfya para

pengé ahli matematika ya an annya tetapi men! ang biasa

dilakM?h manajer dalameKel erYartehari Purkiss,i :
“ Kategori, yaitu model
pemenuhan ors nd model). Model

pemenuhan mer}v‘ (i an personel di waktu
mendatang dengan mem ik w u pasar atau pendekatan waktu.

Sedangkan model permintaan fokus pada ketersediaan personel saat ini dan

Maogde

memanfaatkannya untuk memprediksi kebutuhan di waktu mendatang.

Secara umum, ada beberapa manfaat yang diperoleh dari perencanaan
personel, diantaranya yaitu (Purkiss, 1981):
e Membantu mengevaluasi faktor bisnis yang berpengaruh terhadap jumlah

personel
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e Menguji karakteristik yang dikatakan ahli akan membantu memahami dan
memprediksi proses yang menyebabkan pengurangan karyawan

e Menampilkan dan mendiagnosa karakteristik dari struktur personel yang
sudah ada untuk memetakan area yang berpotensi memiliki masalah

e Mensimulasikan kebiasan sistem personel dengan mengidentifikasi dan
menggambarkan aliran personel, seperti proses rekruitmen, promosi hingga
kehilangan personel baik dari sisi organisasi maupun karyawan eksternal

e Menguji dampak pada variasi Qgganisasi terhadap variabel pertumbuhan atau

kontrak, campuran anja gromosi, atau pemborosan tenaga

kerja

e  Membhuat Q } Ingan karir yang
O

Dersorneli jas@fstidah san@s akan, tidak

ha
(Yan SACREN, 2006)dan Termins al laut (D ncesco, Didz-Maroto

nyedia jasa transp@rtas aj Sepertipelayanan tEymi go udara

Lo da, & Z& 20 industr 2. Dalam
lite g ditulis oleh ng ¢ H odel optimas beberapa
fungs’“'an dikemba itasi penug“iersonel di

perusah on f"f' T'--ir caan personel
diaplikasi j@iig.Lan Calikar gilaka del_omatematika dalam

menentukan j4 orel dan r A 2 oleh divisi pemasaran

(Tang,WiIson,M
J b d

Secara khusus perencanaarm™@ersonel dalam kegiatan perawatan secara
umum dilakukan pada industri penyedia jasa transportasi seperti pesawat terbang
dan MRT (Mass Rapid Transfer). Selain itu, beberapa penelitian dilakukan dalam
bidang pelayanan perbaikan jalan bebas hambatan dan perbaikan gedung rumah
sakit.

Penyelesaian model perencanaan personel perawatan untuk industri
pesawat terbang dilakukan oleh T. H. Yang, Yan, & Chen (2003) dengan
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menggunakan metode mixed integer programming sehingga dapat dipetakan
jumlah personel yang paling optimum untuk menyelesaiakan setiap permintaan
perawatan. Permintaan perawatan tergantung dengan tipe pesawat terbang dalam
setiap slot waktu kerja. Jumlah permintaan personel ditetapkan selalu sama
menurut tipe pesawat terbang yang akan diperbaiki sehingga tidak ada faktor
stokastik atau ketidakpastiaan permintaan dalam penelitian ini.

Metode optimasi yang sama juga digunakan untuk menyelesaikan
eh Chen, Yan, & Chen (2010). Model

psi smodel perencanaan personel

perencaan personel perawatan MR

matematika dan metode .
untuk operasi imulasi  berbasiskan
evaluasi. pengaruh pada
kombin nggambarkan

Derse IQUR rawatan
jalan bebas hambatan o ( @’ Udenta, Chacha, , 2010).
gka gkatke Signsi K di d8 kota, k@' kondisi

in M jalan dala k. Oleh

ka perawatan tegh@dap % Ktur@§angat penting ilakukan.
] [
Anngama dan ju endala bagi pemerintah

lokal da ang llﬂ‘“ vat Jahebas hambatan
ini. Proses m‘ m —“‘ kan pemanfaatan
personel pera ondisi infrastruktur
jalan bebas hamki'. F

Aplikasi lain dalam pe n "model perencanaan personel juga

dilakukan di perawatan gedung atau properti. Salah satunya penelitian yang
dilakukan oleh (Al-Zubaidi & Christer, 1997) dengan melakukan simulasi model
perencanaan personel untuk perawatan gedung di kawasan rumah sakit. Penentuan
jumlah personel untuk memenuhi permintaan perawatan gedung digunakan
sebagai dasar untuk kebijakan manajemen perawatan. Sebagai hasil penelitian
yang dilakukan, model perencanaan personel ini dapat diterapkan pada perawatan
gedung rumah yang besar atau kawasan pabrik.
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2.2.3. Aplikasi Perencanaan Personel di Industri Manufaktur

Pengembangan model perencanaan personel di industri manufaktur
sebagian besar dilakukan terkait proses produksi. Tergantung pada jenis produk
yang dihasilkan, akan tetapi model perencanaan personel berfokus pada alokasi
personel yang optimum pada proses pembuatan produk dan optimasi jumlah
personel yang dibutuhkan. Penelitian terkait masalah ini ditemukan dalam industri
pembuat telepon genggam, industri makanan dan industri dengan proses produksi
bertingkat.

Penelitiag oleh E & Siier (2014) tentang
model alokag n laju produksi.
Selanjutay@ ¢ \ b ) dan Kurata,
Matids, > 2 ang produksi

a indu bual @S pembuatan

gan™ peiencanaany’jumils untuk

jaya penyimpandg da giidang, memangka: rgi dan
an dSitas “pheduksi SR, _SHEMsuzZamas (2007)
elitian el per@ sonel di

| proses stati M imalkan total biaya ini biaya
iaya perso W S gerak di bid stri dengan

tu metode umum yang

Dalam mﬂ

dapat digunakan untuk m el matematika. Namun, metode
yang secara umum digunakan adalah programa linier yang didesain untuk model
dengan fungsi tujuan dan kendala yang linier. Metode ini dapat digunakan dalam
pemecahan pengalokasian sumber terbatas secara optimal, dimana diharuskan
untuk memilih atau menentukan setiap kegiatan yang akan dilakukan, dimana
setiap kegiatan membutuhkan sumber daya yang sama namun jumlahnya terbatas

(Handy Taha, 1987).

Universitas Indonesia

Pengembangan model..., Rangga Arya Wardana, FT Ul, 2016



22

Pada tahun 1827, seorang ahli matematika asal Perancis J. B. J. Fourier
mempublikasikan metode untuk menyelesaikan sistem persamaan linier.
Kemudian pada tahun 1939, L.V. Kantorovich, seorang ahli matematika asal
Rusia mengembangkan formula programa linier untuk masalah alokasi sumber
daya. Di tahun yang sama, ahli ekonomi asal Belanda T.C. Koopmans menyusun
formula model programa linier terkait permasalahan ekonomi klasik. Tahun 1975,
Kantorovich dan Koopmans menerima hadiah nobel dalam keilmuan ekonomi

terkait penelitian mereka. Selama Pegang Dunia ke 2, programa linier digunakan

untuk mendesain dan menyg

1947, G. B. Da eDUtimetode simpleks. Seiring
berjalannya uter dalam proses
perhitu 5 masalah di

kehig rapokat lunak

Al perencanaan militer. Pada tahun

untuk menvelesaiaks gdel mate

pin memiliki TORgsi DEr@garaf@drograma linie

k O
2(

e

imalkan at: e W besaran,

Man atau biayg
e Adanya s3 Jf'j;:- ke

pencapaia. laRStattl 0Dyektl]

e  Tersedianya-akiernati ads @ o
e Hubungan matematis-keff§ifz 'hwt‘

e Adanya kepastian: artinya selama®erlangsungnya studi, parameter-parameter

dan as atara 1@in S€bagei beg Render, & Hanna

an fungst denbaniesat jeldtify artinya LP ohg untuk

a berupa

int) ?‘%_ mempersempit tingkat

pada obyektif dan batasan-batasan diketahui secara pasti dan tidak berubah.
e Divisibilitas: solusi yang digunakan dapat berupa pecahan.

e Variabelnya non negatif.

Cakupan aplikasi programa linier mencakup beberapa permasalahan dalam

bidang perencanaan kota, penentuan konversi mata uang, investasi, perencanaan
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produksi dan kontrol inventaris, pemurnian dan pencampuran minyak dan

perencanaan personel.

Model programa linier memiliki tiga komponen dasar, yaitu: 1) variabel
keputusan (decision variable) yang dicari untuk ditentukan, 2) fungsi tujuan
(objective  function) untuk optimasi baik untuk memaksimalkan atau
meminimalkan, 3) kendala (constrain) yang harus dipenuhi oleh solusi yang
diberikan. Bentuk umum model programa linier adalah sebagai berikut:

e Variabel keputusan

Dinotasikan da adalah bilangan bulat positif

a3 DE . 3
terbatas
e Fung

0 ; . = bel keputusan

h\ f S pefisien tujuan.

b tUjua imalkan,

a Tangsi tujuannya dapat dittlis sep@@ai berikut:
aksimg Wl N G ) ata ‘ (2.1)
(2.2)
' wdalam prog ol kk@aldengan tandi =’ atau ‘>’

se dapat ditubiskai

ai;X, ,i?' inXn W= . H\ h (2.3)
dimanta®q o%; untuk kendala
ke-i. Notasi irl merupakan kendala
linier dalam x, ..., x;% “tif‘ an je{l,..,n}, a;j, b; dan ¢;

adalah bilangan asli dan disebut sebagai parameter model.
2.4. Programa Integer

Model programa integer adalah model yang memiliki batasan-batasan dan
fungsi obyektif yang identik dengan pemrograman linier, faktor pembeda terletak
pada satu atau lebih variabel keputusan yang harus bernilai bulat atau integer
(Render, Stair Jr., & Hanna, 2012). Programa integer dibagi menjadi tiga jenis:
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e Programa integer murni, dimana semua variabel harus berupa bilangan bulat

e Programa integer campuran (mixed interger programming), dimana tidak
semua variabel keputusan berupa bilangan bulat.

e Programa integer satu-nol, dimana nilai variabel keputusan adalah satu atau
nol.

2.4.1. Metode Penyelesaian Programa Integer

Dalam menyelesaiakan proggama integer, terdapat 2 metode algoritma

d (B&B) Algorithm dan Cutting

yang umum digunakan yali
Plane Algorith
e Branchea

PertAma i ambar e | A. Land dan

¥

Udian, pada tah@gs 1<

rama integer
. Balas . additive
K menvyelesaiakan permésalahan “pre Jep |satu-nol

etode igkmerupdkan sl@tujgendekatan penyelesai ograman

integer val@wBerdasarkalie padasprinsipghahwa totalShicpunan sellisi yang
fapat dif Ja b0k iri

.‘Plane Algorighm n = d
Sﬁperti algori 8 algorithm Wmulai pada

sol TOQ I AN VRGOt MBR) QLISU g disebut cut
&,

ang lel

ditamaical "Kentliani,se

Salusimoptimum  integer

pada titi
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BAB 3
PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

3.1. Profil Perusahaan

Pengambilan data dilakukan di perusahaan manufaktur yang bergerak di
bidang pembuatan baja terpadu yang berlokasi di Cilegon, Banten. Perusahaan ini

memproduksi slab dan pelat dengan kapasitas produksi sebesar 3 juta ton/tahun.

|ectricity purchased

Gam .1_Alur proses prod Jin, Jiang, Bao hang, 2015)

Pros
[ ]

es pd@i *?"' Ka 2 K3 Sep "i.‘ 'kuh’
Pabri nbuatan bes

Proses prodtksIMa*panrik inj ai_dari persiapan-bahan mentah seperti
batu bara, kapte .. .‘ . gkutan bahan mentah dari
pelabuhan ke gudang pefi V aktikan oleh fasilitas ban berjalan (belt
conveyor) untuk kemudian didistribusikan ke unit fungsi yang lain guna
memenuhi permintaan produksi. Bahan-bahan mentah tersebut dikirim ke
fasilitas penggumpalan bijih besi dengan cara melebur batu bara dengan bijih
besi dan sub bahan mentah lainnya. Selain itu juga bahan mentah dari gudang

penyimpan seperti batu bara dikirim ke fasilitas pembuatan kokas. Bahan

mentah yang sudah diproses di fasilitas penggumpalan bijih besi dan

25
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pembuatan kokas kemudian dikirim ke fasilitas tungku tanur tinggi untuk
dilebur pada temperatur 1800°C menjadi besi cair. Produk ini merupakan
keluaran dari pabrik pembuatan besi.

Pabrik pembuatan baja

Keluaran besi cair dari proses sebelumnya menjadi masukan bagi pabrik
pembuatan baja. Setelah ditransportasikan dengan menggunakan kendaraan
khusus yang disebut multi mover vehicle, besi cair tersebut mulai diproses

menjadi baja cair di fasilitas ini_Penurunan kadar karbon dilakukan dengan

injeksi oksigen terhadap hingga di bawah kadar 2%. Setelah

proses penui : > a0 QsSes pemurnian sesuai

dengan, p g enjadi baja murni
ters 51 ada tahap ini,
ro atidipasarkan
] Setengah |28

l--
g telah djhasilkan Qleh pabrildp ata j I terakhir
di Tasilita gerolan B@ja Menja : il Jadihasilkan

Pagi pra e . : prose irm ke

ini dengan kemudian di sebelum

Wn. Hal ini @ temperatur rsebut dan
memdwka fr g oe um berM pelat, proses
pendipgigan™e " | 1 Odnasisa akibat proses

pemanasa 3 & kecacatan produk.

Pelat yang ﬂ : Bng sesuai ukuran yang
disyaratkan oleh pela D r ir produksi, pelat yang sudah

dipotong diperiksa menggunakan gelombang ultrasonik untuk menjamin
kualitas dan mencegah adanya cacat dalam produk akhir tersebut. Setelah
dinyatakan layak oleh divisi kualitas produk maka pelat-pelat tersebut siap
dikirim ke pelanggan.

Utilitas energi

Dalam setiap proses dibutuhkan energi untuk mengoperasikan fasilitas. Selain
penggunaan listrik, energi dalam bentuk gas yang dihasilkan dalam produksi
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digunakan kembali sebagai penggerak pembangkit listrik. Selain itu juga,
gas-gas yang masih bernilai kalori tinggi digunakan sebagai bahan bakar
untuk proses pembakaran di beberapa fasilitas tertentu. Komponen utama
dalam fasilitas ini adalah pipa-pipa penyalur gas, katup dan sistem kontrol

yang mengendalikannya.
3.2. Pengumpulan Data

3.2.1. Data Struktur Organisasi Perawatan

atan baja terpadu ini dilakukan

n pekerjaan perawatan
£8 menggunakan
] U I i o

i terpusat dan

Kegiatan perawatai

oleh perusahag 50 )
terkait meka 3N >
sistem I ata

orgdnisa etra fa 5 adalah bagan

Or = taVallaYa) /= ) ) K A O
‘ AT
Peray.-tin Perawe.

gk i <al mekanika.

'1 (51N sasi kEmn Seior Terpusat
2abrik .1 "Rl Perbaikan

b atan besi umum
P

Beli, < van 1 Perbaiki

H UK i
"’ pembua“- spes. pembuiat: Moc) .‘.— Khusus
L] e -
= ]

L rawnKk

TN ... . am= Pahrils
- L :
Al

it ‘ i Alat ungkit

AVE 0

siilitaS cner

M Lubrikasi &
hidraulik

- Pompa

o Kompresor

adPenangkap debul

ol Utilitas energi

Gambar 3.2 Struktur organisasi perawatan dengan sistem hybrid
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3.2.2. Data Jumlah Karyawan Saat Ini

Jumlah personel perawatan untuk pekerjaan perawatan mekanikal sebesar
485 orang. Berikut ini detil jumlah personel untuk setiap jenis pekerjaan (baik unit

fungsi desentralisasi dan terpusat):

Tabel 3.1 Jumlah personel tetap perawatan mekanikal

Klasifikasi Lokasi Jenis pekerjaan Jumlah personel
Pabrik pembuatan besi | Perawatan fasilitas 28
Pabrik pembuatan bajag.Perawatan fasilitas 20
Pabrik pengerg afan fasilitas 16
Utiljta ihi 6

Viekanikal

grsonel yang A saat ini

y personel sep era dalam

Personel aktual

12

23

= 22
-E Utilitas Perawatan fasilitas 6
© Perbaikan elekirik 60
L Pusat Pengukuran spesial 13
Kualitas produk 8
Alat ungkit 8

Total 152

Sehingga jumlah total personel yang bekerja di perusahaan ini untuk
menyelesaikan pekerjaan perawatan, baik pekerjaan mekanikal dan elektrikal
adalah sebanyak 637 personel tetap.
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Selain personel karyawan tetap, dalam kontrak dengan perusahaan
outsourcing penyedia jasa perawatan juga ditentukan jumlah karyawan variabel
dimana jumlahnya disesuaikan dengan permintaan. Jumlah personel karyawan

variabel maksimum ditentukan dalam tabel berikut:

Tabel 3.3 Jumlah personel variabel perawatan mekanikal dan elektrikal

Klasifikasi Lokasi Jenis pekerjaan Personel aktual
Mekanikal Pusat Perbaikan mekanik 214
Elektrikal Pusat Perbaikan elektrik 20

234

3.2.3. Data Upah.k

Besara bigya personel yang

harus di pawah dimana

karydva 3 ( aj ans tetap dan

variabel. 2 sOpel untuk mastigEmasing gkat dan

i 3 gerharl) da eitera pada
| Rp 24.964,Q0 | Rp.18.188,00

! <12 |lfasi
Rp 27.277)R0Rp 19.584,00

4"1’.&“" Fﬂmhﬁh 3,007 Rp 22.709,00

8% 020,00, Rp 24.956,00

ﬂ

UM sUDETY ,0 Rp 33.683,00
Supt ‘FgﬁL Rpgs8r011,00 | Rp 38.114,00
| v Rp 36.500,00 | Rp 23.000,00

Personel
karyawan variabel

Data biaya karyawan ini akan digunakan dalam formulasi penyeiesaian
model matematika untuk menentukan jumlah personel yang optimum. Namun,
dalam perhitungannya digunakan data rata-rata dari setiap pangkat dan jabatan
untuk upah personel keryawan tetap. Hal ini dikarenakan, data yang didapat dari
historikal perintah pekerjaan tidak melampirkan secara rinci pangkat serta jabatan

setiap personel yang ditugaskan.
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Terkait waktu lembur, berdasarkan Kepmen No0.102 Tahun 2004 tentang
Waktu Kerja Lembur dan Transmigrasi Republik Indonesia, waktu lembur hanya
dapat dilakukan paling banyak tiga jam dalam satu hari dan empat belas jam
dalam satu minggu. Oleh karena itu, batasan ini menjadi hal yang diperhatikan

dalam penyusunan model matematika.
3.2.4. Data Permintaan Perawatan

Pengambilan data perawatan_dilakukan dengan menarik data historikal

perawatan dalam perintah ke elama satu tahun mulai dari bulan

Januari sampai dg 3 k,Sistem Enterprise Asset
Management f : ? perawatan, jenis

am man-hour,

. pekerjaan.
idang dan

q‘ FUERDA cara me
ikateQ an setiap 3 tahun.

jolai@n data mentah menjadi

it gsi dese isasi:

Dey besi dalar

5C2: 100% d:m%
\H tidak w tidak
1""(“ 8 terjadwal
1 2Pt 1461,12
2 1489,92
3 1470,72
4 1509,12
5 1470,72
6 0 0
7 50 0 0 0
8 56 0 0 0
9 128 0 0 0
10 148,8 839,68 1049,6 1259,52
11 148,8 858,88 1073,6 1288,32
12 180,8 826,38 1033,6 1240,32
13 212,8 826,88 1033,6 1240,32
14 420,8 1422,08 1777,6 2133,12
15 48 576 720 864
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Permintaan
Minggu WH SC 1: 80% SC2: 100% SC3:120%
ke- terjadwal WH tidak WH tidak | WH tidak
terjadwal terjadwal terjadwal
16 32 582,4 728 873,6
17 0 569,6 712 854,4
18 168 1272,32 1590,4 1908,48
19 120 854,72 1068,4 1282,08
20 152 854,72 1068,4 1282,08
21 152 854,72 1068,4 1282,08
22 168 1068,4 1282,08
23 592 1641,6 1969,92
24 1969,92
25 8 1969,92
2 4 8 1 1969,92
256,32
12/6,8
2 : ) 2
2
8,3 8 2
15 0
15 0
1 0
55,5 38 48
12 0 0
i 0 0 0
ﬁ 0
40 0
41 0
42 0
43 0
44 16 0 0
45 0 0 0
46 0 0 0 0
47 16 0 0 0
48 16 0 0 0
49 0 0 0 0
50 0 0 0 0
51 400 0 0 0
52 380 0 0 0
53 140 3,2 4 4,8

Pengembangan model...,
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Selanjutnya dilakukan pengelompokkan data untuk masing-masing
struktur organisasi untuk perawatan mekanikal (desentralisasi dan terpusat) dan
perawatan elektrikal (desentralisasi dan terpusat). Data-data permintaan secara
lengkap dapat dilihat pada lampiran 1 untuk pekerjaan mekanikal dan lampiran 2

untuk pekerjaan elektrikal.
3.3.  Penyusunan Model Matematika

Setelah mendefinisikan masalah perencanaan personel yang ada di

perusahaan, setelah itu g podel matematika dengan cara

menerjemahkan d 0 asi matematika. Berikut

ini adalah pe . k menyelesaikan
masalah jére ) I
Notasi: '

1. intaa o) dalamsmain=ho

! personel peraiiigtan terfad
lah pei awa akaterjady
a-rata biaya'Ka . ' KM@K kerja norm
‘ -rata biaya k an variabel untuk waktu kerja nu

“ rata biaya karvawap teta okewaktu kerja Ien‘
Ea‘ar ' : ah {& 'IemurC4

3. Jumlah ks (iahal 7

2.

Parameter set: 4
1. Minggu ke- pelaksana (T) {1,2,3,...,53}
T=1, minggu ke-1
T= 2, minggu ke-2
s/d T=53, minggu ke-53
2. Tipe perawatan (M)= {1, 2}
M= 1, perawatan terjadwal
M= 2, perawatan tidak terjadwal
3. Skenario perawatan tidak terjadwal (S)={1, 2, 3}
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S= 1, 80% permintaan personel untuk mengerjakan perawatan tidak
terjadwal
S= 2, 100% permintaan personel untuk mengerjakan perawatan tidak
terjadwal
S= 3, 120% permintaan personel untuk mengerjakan perawatan tidak
terjadwal

4. Ketersediaan personel karyawan tetap dalam waktu kerja normal maksimum
dalam 1 minggu dalam man-hour (P;) = 8 jam/hari x 5 hari/minggu = 40

jam/minggu
5. Ketersediaag Jof A\ "To erja lembur maksimum
dalam { ; hari/minggu= 15

personel tetapflintukMiiaktugk€rja normal: x;

han pe el'vaiiabe ktu I: xfs

personelmtetay erj mbur:

Pemenuhan personel abal unt kt'BK€rja lembur: xi ’
&

= =
ini aya IR iAo i k leh
Memini an r ‘, “‘ rus ayarkan ole

PR

SES teT

(3.1)

Kendala:
1. Pemenuhan karyawan tetap waktu kerja normal < ketersediaan karyawan
tetap waktu kerja normal
xt, < PLy,VteT,s€S (3.2)
2. Pemenuhan karyawan variabel waktu kerja normal < ketersediaan karyawan

variabel waktu kerja normal

Universitas Indonesia

Pengembangan model..., Rangga Arya Wardana, FT Ul, 2016



34

xi < PizVt€E€T,s€S (3.3)
3. Pemenuhan karyawan tetap waktu kerja lembur < ketersediaan karyawan
tetap waktu kerja lembur
x5 < P,y,VtET,s€S (3.4)
4. Pemenuhan karyawan variabel waktu kerja lembur < ketersediaan karyawan
variabel waktu kerja lembur
x4, < P,zZVteT,s€S (3.5)

5. Total pemenuhan > total perrni

xis + xE + x3 + 2 €T,s €S8 (3.6)

6. Jumlah persg
(3.7)

menggingis variasi__skenarte ait  permintaan

me atkandfiasil yangYe apun ketiga

but adalah menentu DErsentasepermintadngg an tidak

adwal sebes@fi80% (skem@kio 0% _g8Kenario g_120%

dingka ata iga ske

m& biaya persongiige Ea A =
Wlahan data_ditaktka fiNdengag. Metggunakan apHMpen Solver
yang dihubung .f':ro C o:i\'s), asi Il menyelesaikan

model matenT; igestidan dibuat deNdan e mesin CBC (COIN
OR Branch & Gailun Emig W . Wada programa integer
campuran. Berikut ini a '-:lugf model ke dalam aplikasi Open

Solver:

ario 3).

Jut untuk
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OpenSolver - Model X

What is AutoModel? AutoModel |

AutoModel is a feature of OpenSolver that tries to automatically determine the problem you are trying to optimise by ohserving the
structure of the spreadsheet. It will turn its best guess into a Solver model, which you can then edit in this window.

Objective Celk |$5$1 J " maximise % minimise " target value: IIII

Variable Cells: [¢1511: qm353;5P511: 65563 5V511:5Y563; 8852 J
Constraints:

sBSZint .

mmf?s:sss <= §F511:6FE63 B l‘ ;] | - L1|

SKE11:5K863 <= $G511:56563
SL511:50863 <= SH511:5HS63
$0811:50863 == SN§11:6N$53
SPE11:5PE63 <= SFE11:5F 863
$Q511:5Q%63 <= 5G511:86863
SRE11:6R863 <= SHS L

SUS11:5U863 == ¢
SVS11:5VEE3 <=
SWS11:5W 863 ¢
SX511:5X563 4

| =

Add constraint ‘ ‘

able cells non-negative

aint list

Save Model

aTer saving Clear ] J i 5
ambar3ig ! alam Open

put Hasil Perngelah:

L
put  hasil pe 2 program O

penentu@kas Iapskef enis rjaan dan unit
fungsi pera e Y hiqva ‘h :

engan penetapan

O ver adalah

parameter "0a dikembangkan,

maka didapatka imal untuk memenubhi
semua jenis pekerjaan p ta dwal maupun tidak terjadwal.

Hasil pengolahan data secara lengkap dapat dilihat pada lampiran 3.
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BAB 4
HASIL DAN ANALISA

4.1. Hasil Pengolahan Data
4.1.1. Jumlah Personel Optimum

Setelah model dibuat dalam aplikasi Open Solver, maka proses iterasi
untuk menghasilkan output yang optimum dilakukan untuk menentukan jumlah

personel karyawan tetap an sebagai salah satu variabel

keputusan. Berilg gersonel yang optimum

dalam unit fug

at(dalam man-ho

AL lembu

13 13240 8560 4965 3210
14 13240 8560 4965 3210
15 13240 8560 4965 3210
16 13240 8560 4965 3210
17 13240 8560 4965 3210
18 13240 8560 4965 3210
19 13240 8560 4965 3210
20 13240 8560 4965 3210
21 13240 8560 4965 3210
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Minggu Ketersediaan (dalam man-hour)
ke- WH karyawan WH ka_lryawan WH lembur WH I(_ambur
tetap variabel tetap varibel
22 13240 8560 4965 3210
23 13240 8560 4965 3210
24 13240 8560 4965 3210
25 13240 8560 4965 3210
26 13240 8560 4965 3210
27 13240 8560 4965 3210
28 13240 8560 4965 3210
29 13240 3560 4965 3210
30 3210
31 3210
32 3210
3210
3210

3210
3210
3210

¥ 3210
P10

210

965

13240 4965
52 13240 8560 4965 3210
53 13240 8560 4965 3210

Proses di atas dilakukan pada setiap unit fungsi dan jenis pakerjaan

perawatan, sehingga secara keseluruhan dapat dirangkum pada tabel di bawabh ini:

Tabel 4.2 Jumlah personel perawatan mekanikal yang optimum

Klasifikasi Lokasi Jenis pekerjaan Optimasi personel
% i Pabrik pembuatan besi | Perawatan fasilitas 48
=>c Pabrik pembuatan baja | Perawatan fasilitas 18

Universitas Indonesia

Pengembangan model..., Rangga Arya Wardana, FT Ul, 2016




38

Klasifikasi Lokasi Jenis pekerjaan Optimasi personel
Pabrik pengerolan baja | Perawatan fasilitas 14
Utilitas Perawatan fasilitas 5

Perbaikan mekanik 331
Perbaikan khusus 29
Belt conveyor 28
Alat ungkit 34
Pusat Lubrikasi dan hidraulik 45
Pompa 26
Kompresor 20
pangkap debu 24
6
628

Klasifi : ' ~ | Optimasi personel

Terjadwal

Untuk memperkirakan™ j rmintaan kurang dari historikal data,
maka diasumsikan permintaan hanya sebesar 80% dari jumlah permintaan aktual.
Hal ini dilakukan untuk menggambarkan permintaan personel dalam kegiatan
perawatan tidak terjadwal yang bersifat stokastik. Tabel di bawah adalah contoh
pemenuhan personel unit fungsi perbaikan mekanik dalam man-hour baik untuk
personel karyawan tetap (dalam waktu kerja normal dan lembur) serta personel
karyawan variabel (dalam waktu kerja normal dan lembur). Biaya yang
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ditampilkan merupakan total dari pemenuhan beban pekerjaan dikalikan dengan

biaya personel per jam yang paling optimum dalam memenuhi permintaan.

Tabel 4.4 Pemenuhan 80% permintaan perawatan tidak terjadwal

SC1

Pemenuhan (supply)

[ Biaya Rp 34.691.119.910
> | Rp 36.438,00 | Rp 36.500,00 | Rp 47.956,37 | Rp 42.090,00
= Total Total
£ | 701720 | 2303681889 | 4077,0667 | 123042608 | demand | supply
S
WH WH
K lembur WH lembur
aryawan karyawan y :
variabel
tetap
1 13240 337;1’67 13240
2 1%?%%’2 13240
6206,5 | 13540
14718
2282
14192
7043
8
17175
499
14121
8190
5
13240
ji o B26867,5 | 16867
9 il N
Ly !1_:\ 4286 | 5429
10 s S - 19831,1 | 19831
e = 1619 | 1162
= E _— 24006,7 | 24006
1 _ z K. _“ 529 | “go86 | ,7829
8 o’ i 16546.7 | 16546
12 33006, 0 7333 | 7733
13 | 13240 6658,64 0 0 19828’6 19228
14 | 13240 6505,9244 0 0 1%113'9 1992722
15 | 13240 4825 3606 0 0 186%%2’3 1§ggg
16 | 13240 5244 4273 0 0 18;;3;'4 12;?;
17 | 13240 3052.7606 0 0 1%%96%7 1?535
18 | 13240 4793 2473 0 0 182?5'2 1;2;’;’
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SC1

Pemenuhan (supply)

P Biaya Rp 34.691.119.910
3 | Rp 36.438,00 | Rp 36.500,00 | Rp 47.956,37 | Rp 42.090,00
S Total Total
£ 701720 230368,1889 | 4077,0667 | 12304,2608 | demand | supply
= WH WH
K WH lembur WH lembur
aryawan karyawan H
: tetap variabel
tetap variabel
19816,7 | 19816
19 13240 6576,7406 0 0 4063 | ,7406
14628,6 | 14628
20 13240 1388,6406 0 0 4063 | 6406
17891,2 | 17891
21 13240 465 dess ol 0 4063 | 2406
[
22 13240 E ‘ D ‘ 1%175;%4 123%?
Wi L \NF S 1T
\ "!\ /" P d214q 6 | 21407
_h _‘l ! = ] ,64
‘m- 5 ™, T‘HF 18596
& | 94
-#f 22881
I 06 5067
‘ ' )5l | 21680
N, ol oose
\ [ 0 19336
8 : | 4277
. 59296 | 16929
768 6277
81,8 | 15481
30 6 0 '
t-_—:“,.__x 3721 | 8372
e 242251 | 24225
31 J \b 1721 | 1172
. 21878,8 2;3373
5307 | 75
. 18884,3 | 18884
873 13873
34 13240 2998,254 0 0 12%%3’2 162259218
17347,3 | 17347
35 13240 4107,3206 0 0 2063 | 3206
36 | 13240 6803,2095 0 0 “0e5s | 2005
37 | 13240 4582.8 0 0 17822.8 178822
38 13240 3983,4667 0 0 12%%?%.4 1155?
39 13240 4431,6667 0 0 12%2176 1266571
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SC1
Pemenuhan (supply)
&5 Biaya Rp 34.691.119.910
3, | Rp36.438,00 | Rp 36.500,00 | Rp 47.956,37 | Rp 42.090,00
> Total Total
= 701720 230368,1889 | 4077,0667 | 12304,2608 | demand | supply
= WH WH
WH lembur WH lembur
karyawan karyawan .
. tetap variabel
tetap variabel
29087,0 | 29087
40 13240 8560 4077,0667 3210 6667 0667
41 13240 2872,6 0 0 16112,6 16%312
42 13240 0 13484 | 13484
43 | 13240 Ti 19819,2 19219
44 p ‘ 18098,4 189198
r i 0244,0 | 20244
_J 566 ,0667
f ; ﬂ 1| 16764
‘ 1333
17538
i ,5333
; . 24190
’ 0067 6667
22711
1,33 ,3333
3
13715
,9333
3
594,9 | 15594
3333 ,9333
14520,7 | 14520
“ Gt 2L 2O e el | I y——
- : 4286 | 7429
53 | 13240 -_'ﬂ'.“_- 11246,4 | 13240
Skenario 2: Pe ".‘H 2 mintaan Perawatan Tidak
Terjadwal

Skenario berikutnya adalah pemenuhan 100% permintaan personel untuk

perawatan tidak terjadwal. Dalam hal ini, jumlah pemenuhan permintaan sama

dengan data historikal.

permintaan beban pekerjaan untuk unit fungsi perbaikan mekanik.

Pengembangan model...

Tabel di bawah ini adalah contoh hasil pemenuhan
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Tabel 4.5 Pemenuhan 100% permintaan perawatan tidak terjadwal
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SC2
Pemenuhan (supply)
P Biaya Rp 36.350.897.543
2 [ Rp36.438,00 | Rp 36.500,00 | Rp47.95637 | Rp42090.00 | 1o | Tota
£ | 701720 | 265651,2073 | 6038,21876 | 18906,72517 | demand | supply
= WH WH
WH lembur WH lembur
karyawan karyawan teta variabel
tetap variabel P
1 13240 0 0 0 3%%%50 13240
2 13240 0 0 113?;2 13240
13595
13595,9
3 13240 91 9161
1619 ;
| (51129 | 15112
1619 | 9162
343 | 14584
3924
17662
1524
14756
5524
13507
0523
8
17599
4762
o457 7 | 21457
052 | 7095
; 25399
11| 13240 lff 8560 00 | 5761
=y 9
=2 = 18182,4 | 18182
12| 13248 L PN 3333 | 4333
fid 21809,7 | 21809
13 | 13240 956 L - 97666667 | “po | 7666
7
14 | 13240 85135778 0 0 2§¢§§5 2;;;?
15 | 13240 5775 654 0 0 1%%3?6 1%2;?
16 | 13240 6344.3206 0 0 1%%%23 ?;;i?
17 | 13240 41767873 0 0 11;;?7 1;;%?
18 | 13240 6304,729 0 0 1%gg§7 1%%34
19 | 13240 7434.8623 0 0 20674.8 | 20674
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SC2
Pemenuhan (supply)

&'a Biaya Rp 36.350.897.543
é Rp 36.438,00 | Rp 36.500,00 | Rp 47.956,37 | Rp 42.090,00 Total Total
S| 701720 | 265651,2073 | 6038,21876 | 18906,72517 | demand | supply

= WH WH
WH lembur WH lembur
karyawan karyawan i
| tetap variabel
tetap variabel

623 8623
20 | 13240 2352,9873 0 0 Cora | oora
21 | 13240 5669,18 0 ors | aera
20380,5 | 20380
22 13240 7778 5778
13883,0 13222
6667 ’ 7
i 22153
A4
SRS 19804 | 19404
,5667
23 24127
- 23107
e 4711
20244
,5663
17866
,5663
0 16822
,3759
'--u..“x 25649
% 9758
B I
) 22917,7 | 22917
! 5397 154
0 19824,0 | 19824
34 13240 4349,0873 0 0 17:;33? ! 1(;;???
35 | 13240 5226,4206 0 0 12?)%%4 12382
36 | 13240 7305,1429 0 0 2912@%1 fogg
37 13240 5017 0 0 18257 | 18257
38 | 13240 4521,6667 0 0 “eer | oer
39 | 13240 5516,6667 0 0 “eesr | eeer
40 13240 8560 4508,6667 3210 29518,6 | 29518
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Minggu ke-

SC2

Pemenuhan (supply)

Biaya

Rp 36.350.897.543

Rp 36.438,00

Rp 36.500,00

Rp 47.956,37

Rp 42.090,00

701720

265651,2073

6038,21876

18906,72517

WH
karyawan
tetap

WH
karyawan
variabel

WH lembur
tetap

WH lembur
variabel

Total
demand

Total
supply

6667

,6667

41

13240

16545

16545

42

13240

43

13240

44

13240

13240

13906

13906

20489

20489

18483

18483

20628,6

20628
,6667

17182
,3333

18127
,3333

24543
,6667

23217
,6667

14352
,6667

16261
,6667

14922
,1429

13240

Perawatan

Tidak

n pekerjaan pada data

dari permintaan pada

data historikal. Tabel di bawah juga menggunakan contoh unit fungsi perbaikan

mekanik.
Tabel 4.6 Pemenuhan 120% permintaan perawatan tidak terjadwal

. SC3

£ Pemenuhan (supply)

>

=2 Biaya Rp 38.082.789.710 Total Total
é Rp 36.438,00 | Rp 36.500,00 | Rp 47.956,37 | Rp 42.090,00 | demand | supply

701720 296039,3899 | 10149,96403 | 29016,9444
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WH

WH

WH lembur | WH lembur
karyawan karyawan i
; tetap variabel
tetap variabel

3810,34
1 13240 0 0 0 1333 | 13240

11508 2
) 13240 0 0 0 oa19 | 13240
13985
3 13240 74527086 0 0 s | 2708

7086 6

15507,6 | 15507
4 13240 2267,6042 0 0 0419 | ,6042
14976,0 | 14976
5 13240 1736,0804 0 8038 | ,0804
18148,8 | 18148
6 13240 0571 | ,8057
: 15391,2 | 15391
8571 | ,2857
14358
0857
18331
4095
23084
3029
27792
095 3695
6578,0098 | '”vw 0933
o ]I'l II‘. J'I[ | 71920,8933 | o g 2§§§§
37612 | 23761
1961,2311 e
- 0965,9 | 19965
473 9473
b 206842 | 20684
1397 | 214
- - 18540,8 | 18540
| 1397 | 814
21056,2 | 21056
18 7816" b4 1063 | 2106
21532,9 | 21532
19 13240 8292,984 0 0 8397 | ,984
16557,3 | 16557
20 | 13240 3317,334 0 0 3397 | ,334
19927,1 | 19927
21 13240 6687,134 0 0 3397 | 134
21580,6 | 21580
22 13240 8340,6578 0 0 5778 | ,6578
146740 | 14674
23 13240 1434,0267 0 0 2667 | ,0267
24 | 13240 8560 0 1099,16 22%5&1 225?9
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Minggu ke-

SC3

Pemenuhan (supply)

Biaya

Rp 38.082.789.710

Rp 36.438,00

Rp 36.500,00

Rp 47.956,37

Rp 42.090,00

701720

296039,3899

10149,96403

29016,9444

WH
karyawan
tetap

WH
karyawan
variabel

WH lembur
tetap

WH lembur
variabel

Total
supply

13240

6972,1933

20212
,1933

13240

8560

25372
4933
3

24534
,0364

21152
,705

18803
,505

18162
,9145

27074
,8345

23956
,654

20763
,7873

18939
,9206

19585
,5206

21047
,0762

18691
2

18299
,8667

19841
,6667

40

13240

4940,2667

29950
,2667

41

13240

3737,4

16977
4

42

13240

1088

14328

43

13240

7918,8

21158
8

44

13240

5627,6

18867
6

45

13240

7773,2667

21013
,2667
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SC3
Pemenuhan (supply)
o Biaya Rp 38.082.789.710
o | Rp 36.438,00 | Rp 36.500,00 | Rp47.956,37 | Rp 42.090,00
) Total Total
£ 701720 296039,3899 | 10149,96403 | 29016,9444 | demand | supply
= WH WH
WH lembur WH lembur
karyawan karyawan .
. tetap variabel
tetap variabel
17600,5 | 17600
46 13240 4360,5333 0 0 3333 5333
18716,1 | 18716
47 13240 5476,1333 0 0 3333 1333
: 24896,6 | 24896
48 13240 8 - 096,6667 6667 6667
49 13240 0 % 23724 | 23724
50 Z p 14989,4 14389
F )
g $028.4 16328
f’ 15323
il 5429
13240

rata-rata,persone

Oapatkain A ing iai 10 anjutnya

pandingkan dengan , alligunakan rata-rata™ora¥agbersonel.

adalah contohgiiate ¥af .. tik fungsi pera 3 ekanik.

Tt DRl Rt iy dan  snei \-

bt L YAE.S mw 119.910

Ske
""-—l—-l-—l-—-"-"" 3843

Skemnarie b . RD8810877789.710

Rata- TR 4 B i % ROEEY 4.035.721

Sama seperti penentU@h jUmilal®perseriel, proses di atas dilakukan untuk
setiap jenis pekerjaan perawatan. Sehingga, secara keseluruhan hasilnya dapat
dilihat pada tabel di bawah ini:

Tabel 4.8 Biaya personel hasil optimasi (perawatan mekanikal)

Estimasi biaya

Klasifikasi Lokasi Jenis pekerjaan (per tahun)
g Eab.”k pembuatan | b owatan fasilitas | Rp 3.744.868.794,43
= esl .
3 Ezjt;"k pembuatan | po o vatan fasilitas | Rp 1.396.607.380,01
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Estimasi biaya

Klasifikasi Lokasi Jenis pekerjaan
(per tahun)
E:jt;”k pengerolan Perawatan fasilitas | Rp 1.137.677.032,62
Utilitas Perawatan fasilitas | Rp 388.928.356,72
Perbaikan mekanik | Rp 36.374.935.720,98
Perbaikan khusus | Rp 2.276.818.132,86
Belt conveyor Rp 2.202.203.428,13
Alat angkut Rp 2.744.709.317,24
Pusat Lubrikasi dan Rp 3.591.613.963,85
hidraulik
Rp 2.018.475.850,06

“eamm

"

4.2.

Rp 1.570.869.771,24

p 1.868.736.001,96

46§6.560.567,68

590183.004.317,77

Aya (per
A

Pabrik pembuata
besj

Pabrik peng
baja
Utilitas

<7

A i

2 Perawatan

ilitas

litas

©80.095,01

2:025.880.313,58

Rp 1.431.0548510,86
Rp 309.761.541,92

e i_""ﬁu-lﬂ" <trik

J0 v T

Ud -:l

Analisa Pengolahan Data

4.2.1. Perbandingan Jumlah Personel

Rp8.3087°320.669,64

425.106,11

3.374.642,24

80.244.179,17

Rp 14.536.141.058,53

Pada bagian ini, ditampilkan perbandingan jumlah personel perawatan

yang dimiliki oleh perusahaan dengan hasil optimasi. Tabel 4.10 menjelaskan

perbandingan untuk personel perawatan mekanikal, sedangkan tabel 4.11

menjelaskan perbandingan jumlah personel perawatan elektrikal.
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Tabel 4.10 Perbandingan jumlah personel perawatan mekanikal

Klasifi- . Jenis Personel | Optimasi | Rekomen-
. Lokasi . .
kasi pekerjaan aktual personel dasi
Pabrik | Perawatan 28 48 | Tambahkan
pembuatan besi | fasilitas
Pabrik Perawatan .
pembuatan baja | fasilitas 20 18 Kurangi
Pabrik _ Per_ayvatan 16 14 Kurangi
pengerolan baja | fasilitas
Utilitas Per_ayvatan 6 5 Kurangi
fasilitas
. P Tambahkan
2
S Tambahkan
o
= Tambahkan

H tabel perba

dikelowanm' 1 " : h

urangi

ambahkan

bahkan
bahkan

bahkan

ap

‘ws, dapat

IVE BT :

;,H‘ ﬁ ptan  mekani

Tambah

Rekome pDerari otfmasi lebih besar

dibandingkv .' ehingga penambahan
personel diperluka r w r n pekerjaan perawatan dapat

dilakukan. Jenis pekerjaan 'Yafg direkomendasikan untuk ditambahkan

adalah perawatan fasilitas untuk unit fungsi desentralisasi pabrik pembuatan
besi, unit fungsi terpusat perbaikan mekanik, perbaikan khusus, lubrikasi
dan hidraulik, pompa, kompresor dan penangkap debu.

Kurangi

Pada rekomendasi ini, jumlah personel hasil optimasi lebih Kkecil
dibandingakan jumlah aktual. Oleh karena itu pengurangan personel perlu

dilakukan agar struktur organisasi menjadi lebih efisien. Yang termasuk ke
Universitas Indonesia
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dalam kelompok rekomendasi ini antara lain perawatan fasilitas untuk unit
fungsi desentralisasi pabrik pembuatan baja, pabrik pengerolan baja, utilitas,
dan unit fungsi terpusat alat ungkit.

e  Tetap
Apabila jumlah personel hasil optimasi sama dengan jumlah personel aktual
maka keterangan yang dicantumkan adalah tetap. Hal ini menunjukkan jenis
pekerjaan tersebut sudah mencapai titik optimal, sehingga tidak perlu

adanya penambahan atau pengurangan jumlah personel. Satu-satunya unit

fungsi yang sudah opti posi terpusat utilitas.

elektrikal

Klasifi- ' asi
e n

. Rekomendasi
kasi

j drangi
! fl

r bahkan

gi

gi

J,JJ ahkan

Urangi

Tambahkan

Kurangi

——— 3
30

Berbeda sonel mekanikal, tabel

4.11 yang menjelaskan W }personel aktual dengan hasil

optimasi personel dikelompokkan menjadi dua kategori rekomendasi. Dengan
begitu jumlah personel aktual belum mencapai titik optimal dalam memenuhi
permintaan pekerjaan perawatan. Beriku adalah penjelasan dari kategori
rekomendasi:

. Tambahkan
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Jenis pekerjaan yang direkomendasikan untuk ditambahkan adalah
perawatan fasilitas untuk unit fungsi desentralisasi pabrik pembuatan baja,
unit fungsi terpusat perbaikan elektrik dan kualitas produk.

o Kurangi
Jenis pekerjaan yang sebaiknya dilakukan pengurangan personel adalah unit
fungsi desentralisasi pabrik pembuatan besi, pabrik pengerolan baja, utilitas,

dan unit fungsi terpusat pengukuran spesial.

4.2.2. Perbandingan Biaya PeLsg Rerawatan

Untuk

personel hagi

i, aktual dengan biaya

b
gan biaya personel
ngan. menggunakan
ah onel karyawan
Sehingga

1 sebagai

gy al Jaldiiak terpenun(mekanikal)
: idak
h Dnel erpenuli
abrlk @ u o
w0 280 5359

-] i

- § R 1'8967607.380,01
Perg m’ .
- Manall T—
L —.-_-——-"" 154397.120,00
Utilit8 f} e % 388.161.054,80
S F|
i Sf¢ I@I'
g i, Rp 4.564.381.077,95
< Perbaikan
%} KhUSUS 13 Rp 1.171.388.881,68
Belt 16 | Rp627.387.928,52
conveyor
Pusat Alat ungkit 38 Rp 1.118.448.872,79
Lubrikasi
dan 23 Rp 1.866.817.747,16
hidraulik
Pompa 24 Rp 541.558.375,38
Kompresor 13 Rp 542.683.751,53
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Klasifi- Lokasi Jenis Jumlah Biaya aktual tidak
kasi pekerjaan personel terpenuhi
Penangkap 17 Rp 544.192.778,64
debu
Utilitas 6 Rp 77.248.560,00
Total 485 Rp 15.272.356.092,16
Tabel 4.13 Biaya perawatan aktual tidak terpenuhi (elektrikal)
Klasifi- . Jenis Personel Biaya aktual tidak
. Lokasi . .
kasi pekerjaan aktual terpenuhi
Pabrik | Peray 12 Rp 310.912.494,80
pembuatan besi
Pabrlis Rp 955.372.891,04

).864.538,43

} 072,88

).948,81

770,96

42,24

79,17
.538,33

Rp .I"‘.
Rp 3

“‘)iaya aktug ntuk me gkan antara
biaya personel @!:.'F. Hm a_biaya personel hasil

Mancalry comua. 1ente -gekert a1
NanG

baik dari kondisi aktual atau tidak.

optimasi C
Dengan begitu, daia Yangseisafiks @ di

harus dipenuhi.
pgkan satu sama lainnya. Selain
itu juga, hasil pembandingasi@a *:w." ah apakah hasil optimasi dapat

memberikan hasil yang optimum dansles

Setalah biaya personel perawatan di kondisi aktual untuk pekerjaan yang
dapat dikerjakan telah dihitung dan dijelaskan pada bab sebelumnya, kemudian
telah dihitung pula biaya personel perawatan yang tidak dapat dikerjakan, maka
data telah secara utuh dapat digunakan untuk perbandingan dengan biaya personel
hasil optimasi. Berikut adalah perbandingan total biaya personel perawatan di
perusahaan dengan biaya perawatan hasil optimasi:
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Tabel 4.14 Perbandingan biaya personel perawatan (mekanikal)

Lokasi Jen_ls Biaya aktual terpenuhi Biaya aktual Fldak Estimasi _blayg hasil
pekerjaan terpenuhi optimasi
Pabrik Perawatan
pembuatan fasilitas Rp 2.181.681.846,85 Rp 2.278.982.563,69 Rp 3.744.868.794,43
besi
Pabrik Perawatan
pembuatan fasilitas Rp 1.544.971.200,00 Rp 1.396.607.380,01 Rp 1.396.607.380,01
baja
Pabrik Perawatan
pengerolan fasilitas Rp 1.235.976.960,00 Rp 154.497.120,00 Rp 1.137.677.032,62
baja
Utilitas Perawatan R 388.161.054,80 Rp 388.928.356,72
fasilitas : _
fneerli’:r']‘i‘s” £ \ 7705 | Rp36.374.935.720,98
N g Rp2.276.818.132,86
i Rp.2.202.203.428,13
gRP1118228,872,79 ' Rp2.744.709.317,24
L
Pusat

' ~000.0 O 91613963,85

Rp 54 8.375,38 2.)18.475.850,06

w 0.869.771,24

0 868.736.001,96

__Ro#66.560.567,68

aktual da - Imasi. Pa alctlicnke Jjaya dibagi menjadi

dua, yaitu biayaw n yang dapat dipenuhi
dan tidak dapat dipenuhi.

Dalam perawatan mekanikal, biaya personel aktual yang dikeluarkan
perusahaan dalam setahun untuk menyelesaiakan pekerjaan adalah sebesar Rp
46.382.642.692,07. Kemudian hasil estimasi biaya personel untuk pekerjaan yang
tidak dapat dipenuhi adalah sebesar Rp 15.272.356.092,16 per tahun. Sehingga
total biaya personel yang harus dikeluarkan perusahaan dalam setahun adalah
sebesar Rp 61.654.998.784,23. Jika dibandingkan dengan hasil optimasi, biaya
personel untuk semua pekerjaan yang harus dipenuhi hanya sebesar Rp
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59.783.004.317,77 per tahunnya. Dengan ini maka perusahaan dapat menghemat
pengeluaran biaya personel sebanyak Rp 1.871.994.466,45 per tahun atau sebesar

3,304%.
Tabel 4.15 Perbandingan biaya personel perawatan (elektrikal)
. Jenis . . Biaya aktual tidak Estimasi biaya hasil
Lokasi pekerjaan Biaya aktual terpenuhi terpenuhi optimasi
Pabrik Perawatan
pembuatan fasilitas Rp 930.379.629,53 Rp 310.912.494,80 Rp 467.080.095,01
besi
Pabrik Perawatan
pembuatan fasilitas Rp 1.794. Rp. 955.372.891,04 Rp 2.025.880.313,58
baja
Pabrik Perawat
pengerolan fasilitas 3 Rp 1.481.054.510,86
baja
Utilitas \ .‘- j Rp 309.761.541,92

Pusat

ﬁ“ ‘T'h \\?j ‘ﬂr J 308.320.669,64

425.106,11

Rod78'374.642.24

Rp 623.877. p 778.374.642,24

D 388.244.179,17

6.141.058,53

diman onen biaya persone persnel hasil
optimasi. Didag ‘fj’r dapat dipenuhi adalah
sebesar R 180:808,26. . Delanlabibi. SElaiil ¢ biaya personel

aktual untuk pe

i - F
Uap CHD [

Rp 3.671.847.538,33

per tahun. Sehingga tot ang seharusnya dikeluarkan oleh

! &
perusahaan dalam setahun adalah™se®€Sar Rp15.687.978.407,11. Hasil optimasi
menunjukkan estimasi biaya personel perawatan sebesar Rp 14.536.141.058,53

per tahun atau menghemat Rpl1.151.837.348,58 dalam setahun (7,342%).

Secara akumulasi, tabel di bawah menunjukkan rangkuman perbandingan
biaya personel aktual sebelum dilakukannya optimasi dengan biaya personel

setelah dilakukannya optimasi alokasi personel. Data yang ditampilkan juga
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menyajikan peluang penghematan yang dapat dilakukan perusahaan jika

melakukan prosedur optimasi yang dilakukan pada penelitian ini.

Tabel 4.16 Rangkuman hasil penelitian

Biaya personel aktual

Kla3|f!ka3| per tahun sebelum Biaya personel per Penghematan %
pekerjaan . tahun setalah optimasi

optimasi
Mekanikal | Rp 61.654.998.784,23 | Rp 59.783.004.317,77 | Rp 1.871.994.466,45 3,304
Elektrikal | Rp15.687.978.407,11 | Rp 14.536.141.058,53 | Rp1.151.837.348,58 | 7,342

¢
>
<

|

L.X.

F

/,
=
s
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diperoleh
kesimpulan sebagai berikut:

o Telah dikembangkan model matematika untuk menentukan alokasi personel

perawatan yang optimumn.g minimunkan biaya personel.

° Model mategaatika ndusici. manufaktur secara luas
selama perawatan, jumlah
tu dimulai dan

| petunjuk
ehgurangi
rsonel berdasarkan dataiyandgiakurz

o peng an datagterkait bigya persone jukkanadanya,peluang

usahg Nt akuka enghe

94.466,45 p ﬁ %)
1.837.3485 199%) &

ar  Rp

ptuk perawatan Mekaifikal dan

an elektrikal
\
Y

rnaan, sehingga

j ebegai berikut:
n n jika data historikal terkait

rawatan diketahui, karena mempengaruhi

5.2.

saran-saran perbaj
o Kompleksitas penets

pangkat atau jabatan persone

biaya personel perawatan secara langsung.

o Untuk dapat menggambarkan struktur organisasi secara menyeluruh,
klasifikasi jenis perawatan dapat dikembangkan lebih luas, seperti
kebutuhan personel perawatan sipil, personel fabrikasi untuk menunjang
proses perawatan ataupun unit fungsi lainnya.

56
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Data permintaan personel mekanikal

» Pabrik pembuat besi (desentralisasi)

LAMPIRAN 1

Permintaan
Minggu WH SC 1: 80% SC2: 100% SC3:120%
ke- . WH tidak WH tidak WH tidak
terjadwal . i i

terjadwal terjadwal terjadwal

1 32 9.745C 1217,6 1461,12

2 64 6 1489,92

3 / ' 1470,72

4 1509,12

5 1470,72
6

873,6

P 854,4
1908,48
1282,08
20 1282,08
21 1282,08
22 1282,08
23 1969,92
24 1969,92
25 152 1313,28 1641,6 1969,92
26 144 1313,28 1641,6 1969,92
27 444.8 2170,88 2713,6 3256,32
28 148,8 851,2 1064 1276,8
29 148,8 844,8 1056 1267,2
30 148,8 844,8 1056 1267,2
31 388,3 8448 1056 1267,2

32 15,5 0 0 0
33 15,5 33,6 42 50,4
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Permintaan

Minggu WH SC 1: 80% SC2: 100% SC3:120%
ke- terjadwal WH tidak WH tidak WH tidak
terjadwal terjadwal terjadwal
34 15,5 0 0 0
35 167,5 0 0 0
36 55,5 38,4 48 57,6
37 12 0 0 0
38 0 0 0 0
39 0 0 0 0
0 0 0
0 0
T 0
D) 0
0
0
0
0
0

140 | SNV
pembuat baja & #& B

u"-l- Laal

Pscs 120%

Ming ﬂ’ﬂ"ﬂ‘ﬂiu
e- WH tidak
e ——— terjadwal
1 A .F' 714,24
2 0 (1 i 714,24
3 0 ., W , 714,24
4 0 476,16 714,24
5 240 476,16 595,2 714,24
6 0 448 560 672
7 0 448 560 672
8 0 448 560 672
9 0 448 560 672
10 0 79,36 99,2 119,04
11 0 79,36 99,2 119,04
12 40 79,36 99,2 119,04
13 0 79,36 99,2 119,04

Pengembangan model...
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Permintaan

Six =
o|® S\«
N8 S|o
1= B
™| =©
CWGl
S b
Rl —
(=)

O|m ©
ST 2N
l.ﬂmw
NI e
0= 3
(9p]
XRlx —
S8 Slwo
oS =™
— @«
=2

WH
terjadwal

Minggu

14
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Permintaan

Minggu WH SC 1: 80% SC2: 100% SC3:120%
ke- terjadwal WH tidak WH tidak WH tidak
terjadwal terjadwal terjadwal

53 0 0 0 0

» Pabrik pengerolan baja (desentralisasi)
Permintaan
Minggu WH SC 1: 80% SC2: 100% SC3:120%
ke- . WH tidak WH tidak
terjadwal ) )

terjadwal terjadwal

(o

OOOO0O|IO|I0O|0O|O|0O|O0O|0O|0|0|0 |0 |0 |0

OO0 0O|0O|0O|O|O|O

OO0 0O|0O|0O|O|0|0|O|x 4

OO0 |0O|0O|0O|O|O0|O0|O|O|C

o
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Permintaan
Minggu WH SC 1: 80% SC2: 100% SC3:120%
ke- terjadwal WH tidak WH tidak WH tidak
terjadwal terjadwal terjadwal
33 8 0 0 0
34 0 0 0 0
35 8 0 0 0
36 40 0 0 0
37 0 0 0 0
38 0 0 0 0
39 0 0 0 0
40 0 . 0 0
11 ~ & 0 O} 0
42 ¥ | 0f 0] 0
43 . M o) 0
44 . o M7 0
"™ N W g . / JX
. e ™ el U
A i, (WY | oSt SR ¢
o 1/
: L B
50 A6 1 : !’ i
o S
0 B
0 |
E=F

SC3:120%
WH tidak
adwe terjadwal

1 ( 3 96

2 24 0 0 0

3 0 0 0 0

4 0 0 0 0

5 0 0 0 0

6 0 0 0 0

7 240 0 0 0

8 0 0 0 0

9 0 0 0 0

10 0 0 0 0

11 0 0 0 0

12 0 0 0 0
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Permintaan
Minggu WH SC 1: 80% SC2: 100% SC3:120%
ke- terjadwal WH tidak WH tidak WH tidak
terjadwal terjadwal terjadwal
13 40 0 0 0
14 0 0 0 0
15 40 0 0 0
16 216 0 0 0
17 120 0 0 0
18 0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0
Q 1‘.‘ 0
D' 0
Fo) 0
o 0
a 0
0
0

=)

|

OO0 |0O|0O|0|0|0O|O|O|O|O|O|O|O|O|O A

OO0 |O|0O|0O|O|O0|0 |0 &

U’

o
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Permintaan

Minggu WH SC 1: 80% SC2: 100% SC3:120%
ke- terjadwal WH tidak WH tidak WH tidak
terjadwal terjadwal terjadwal
52 0 0 0 0
53 0 0 0 0
» Perbaikan mekanikal (terpusat)
Permintaan
Mrggu Wh SC 1: 80% SC2: 100% SC3:120%
e- ‘ - .
terjadwal H tidak WH tidak
erjadwal terjadwal
1 1307,008

82,885
71
9257,2857
14

LJ

-

00535435

1958,44

,066667

0,666667

2393,728

R - Y -
v g T N B

L SEge.4

86,128

} ,128

100,8

18939308 ,_J
024 0)¢
PPN o
Ve,
10 '--h--*rm--— 975956
11 | 10O ? 2N 11356,76
52 RO B
12 100%‘;133 5540 6l 8178.3 0813,96
13 122%%'133 7644.506667 9555633333 11466,76
14 1171151'311 8030,613333 10038,26667 12045,92
15 14263‘,"187 3801,173333 4751.466667 570176
16 140%‘;'853 4399 573333 5499 466667 6599 36
17 117%?'653 4496,106667 5620 133333 6744.16

Pengembangan model...
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Permintaan

Minggu [~ SC 1. 80% SC2: 100% SC3:120%
ke- terjadwal WH tidak WH tidak WH tidak
terjadwal terjadwal terjadwal

18 11986;'320 6045.926667 7557.408333 9068.89
19 163%‘;253 3432.486667 4290 608333 514873
20 107217'253 3857.386667 4821733333 5786.08
21 138%%'453 4071,786 5089, 733333 6107.68
22 | 1438045 0004 720048
23 474576

0119 682

§ £y
n:a (7N
2PN E o
T

4474,56

1845,76

sl 2 o6

8043,232

8549,152

32 6233.4
33 5638.2
34 108%1’920 5403.3 6754.166667 8105

35 1282%'920 4476 4 55955 6714.6
36 180?%'476 2007,733333 2500 666667 30116
37 16086 1736.8 2171 2605.2
38 1502‘;'666 2152.8 2691 3229 2
39 133%17'666 4340 5425 6510

Pengembangan model...
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Permintaan
Minggu WH SC 1: 80% SC2: 100% SC3:120%
ke- terjadwal WH tidak WH tidak WH tidak
terjadwal terjadwal terjadwal
40 27366(;'666 1726.4 2158 2589 6
41 14383 1729.6 2162 2594 4
42 11796 1688 2110 2532
43 17140 2679,2 3349 4018,8
44 16560 1538.4 1923 2307.,6
45 187%57'666 1923 2307.,6
46 | 1909 ‘ 2509,2
p 35328

118

ke- WH tidak
terjadwal
1 0
2 595,2
3 835,2
4 595,2
5 326,4 489,6
6 673 230,4 288 345,6
7 260 313,6 392 470,4
8 704 179,2 224 268,8
9 691 211,2 264 316,8
10 786,4 64 80 96
11 1026,4 0 0 0
12 875,4 339,2 424 508,8
13 795,4 0 0 0
14 1025,8 0 0 0

Pengembangan model...
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Permintaan
Minggu WH SC 1: 80% SC2: 100% SC3:120%
ke- terjadwal WH tidak WH tidak WH tidak
terjadwal terjadwal terjadwal
15 840,4 0 0 0
16 772,4 115,2 144 172,8
17 870,4 245,6 307 368,4
18 862,4 42,66666667 53,33333333 64
19 576 42,66666667 53,33333333 64
20 336 42,66666667 53,33333333 64
21 600 0 220 264
22 176 . 0 0
533 ‘F ﬂ ‘i
Lt ®
l J/

h—-__
. S

—-’
o~
—eaWWe v

38
I;FH*I:I

61,84615
38 A 04

34 |

Ll 3,846 ze
31 ' 60 192
| tA e
32 m"“"'-—l—-ar_l-l-—l—-' 76,8
QACTE |
33 650,846, ; . 0
38 Loty
34 1033,8461 ] - 0 0
54
783,17948
35 79 0 0 0
617,84615
36 38 0 0 0
433,84615
37 38 0 0 0
38 736 217,6 272 326,4
39 610 64 80 96
40 1203 64 80 96
41 1406 89,6 112 134,4
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Permintaan

700

Minggu WH SC 1: 80% SC2: 100% SC3:120%
ke- terjadwal WH tidak WH tidak WH tidak
terjadwal terjadwal terjadwal
42 992 38,4 48 57,6
43 584 0 0 0
44 660 0 0 0
45 939 32 40 48
46 608 0 0 0
47 536 28,8 36 43,2
48 736 , 220,8

288

10 404,2971429
11 o( 576,9142857 452,2971429
12 664 269,53142806 336,9142857 404,2971429
13 576 269,5314286 336,9142857 404,2971429
14 592 617,6914286 772,1142857 926,5371429
15 466 442,3314286 552,9142857 663,4971429
16 700 442,3314286 552,9142857 663,4971429
17 192 288,7314286 360,9142857 433,0971429
18 80 288,7314286 360,9142857 433,0971429
19 872 100,5714286 125,7142857 150,8571429
20 496 100,5714286 125,7142857 150,8571429
21 654 100,5714286 125,7142857 150,8571429
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Permintaan

Minggu WH SC 1: 80% SC2: 100% SC3:120%
ke- terjadwal WH tidak WH tidak WH tidak
terjadwal terjadwal terjadwal
22 436 100,5714286 125,7142857 150,8571429
23 339,2 100,5714286 125,7142857 150,8571429
24 520,2 0 0 0
25 539,2 70,4 88 105,6
26 715,2 0 0 0
27 936 0 0 0
956,8 0 0 0
1018,8 0 0
; "L. 0
0
0
0
0

70,4 105,6
52 460 0 0 0
53 300 403,2 504 604,8
» Alat ungkit (terpusat)
Permintaan
Minggu WH SC 1: 80% SC2: 100% SC3:120%
ke- terjadwal WH tidak WH tidak WH tidak
terjadwal terjadwal terjadwal
1 777,6 413,3333333 516,6666667 620
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Permintaan
Minggu WH SC 1: 80% SC2: 100% SC3:120%
ke- terjadwal WH tidak WH tidak WH tidak
terjadwal terjadwal terjadwal
2 1363,6 413,3333333 516,6666667 620
3 1179,6 442,1333333 552,6666667 663,2
4 1413,6 413,3333333 516,6666667 620
5 1209,6 413,3333333 516,6666667 620
6 1742 413,3333333 516,6666667 620
7 1408 0 0 0
8 1268 0 0
9 1486,6666 0
10

2799,7333 0
33

24 1933,4 0 0 0
25 2024,4 0 0 0
26 1807,4 319,2 399 478,8
27 2863,2 0 0 0
28 1396,8 0 0 0
29 1389,8 0 0 0
30 1501,8 0 0 0
31 1514,8 0 0 0
32 1335 0 0 0
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Permintaan
Minggu WH SC 1: 80% SC2: 100% SC3:120%
ke- terjadwal WH tidak WH tidak WH tidak
terjadwal terjadwal terjadwal
33 1088 0 0 0
34 504 0 0 0
35 696 0 0 0
36 1590,8 0 0 0
37 1678,8 0 0 0
38 1516,8 0 0 0
39 1324,8 Q 0 0
40 1690,8 . 0 0
41 340 | o % 38,4
42 g 38) B 57,6
43 L O 1 Foj 0
44 S8 . Y 0
" W W g . / B
b G- | e B 0 -l 0
g, e G T
o\ 1/
- L B
50 3 My, 158 6 !’ i
A’-} #
768 b
944 R R
Bef

SC3:120%

WH tidak

terjadwal
1 599,04
2 771,84
3 771,84
4 1546 514,56 643,2 771,84
5 1092 584,96 731,2 877,44
6 1478 345,6 432 518,4
7 948 406,4 508 609,6
8 576 380,8 476 571,2
9 1060 198,4 248 297,6
10 595,2 529,92 662,4 794,88
11 797,2 529,92 662,4 794,88
12 787,2 529,92 662,4 794,88
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Permintaan

Minggu [~ SC 1. 80% SC2: 100% SC3:120%
ke- terjadwal WH tidak WH tidak WH tidak
terjadwal terjadwal terjadwal
13 975.2 611,52 764,4 917,28
14 751,2 1009,92 1262.4 1514.88
15 951 563,2 704 8448
16 976 476,2666667 | 5953333333 714,
17 1164 5949575758 | 743,6969697 | 8924363636
18 | BAD98 T 64 15757 807,6060697 | 969,2363636
19 | 11296666 _‘ 03636364 | 828,4363636
6 Lol o
20 | ™§ ‘ a ' } 588,4363636
21 i 1\ 908 ,‘r 88,4363636

\__'V

= A Oe

- 460 2 564§

%,

o

2

0 555,8509

4

.|

\

3626 fj 363636

1 163636

63636

‘e.. O

63636

53636

57,6 35,7300091 | 6364
28y 1399,4 218 BN W 2736 i 8,32
1334,4 B TR R | SEG 70
W 10984 B 305,6 366,72
«157 _,-' ™ P e 328,32
=~ Wy, T T ™ 393,6
33 B 60.066666 im0 ;33338 553,6
34 / hu_'%. § 565 3333333 678,4
35 1122 /85,3333333 582,4
36 1454 'ﬁ"" 224 268,8
37 705 0 0
38 836 32 40 48
39 908 25,6 32 38,4
40 1502 0 0 0
41 847 0 0 0
42 792 108,8 136 163,2
43 768 32 40 48
44 1152 32 40 48
45 597 32 40 48
46 784 83,2 104 124,8
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» Pompa (terp

Minggu

Permintaan
Minggu WH SC 1: 80% SC2: 100% SC3:120%
ke- terjadwal WH tidak WH tidak WH tidak
terjadwal terjadwal terjadwal
47 976 32 40 48
48 752 0 0 0
49 1129 0 0
50 864 64 80 96
51 1322 9,6 12 14,4
52 986 0 0 0
53 984 32 38,4

SC3:120%

H tidak

201,6
14 403,2
15 220,8
16 0
17 198,4 297,6
18 392 172,8 216 259,2
19 176 172,8 216 259,2
20 212 80 100 120
21 276 531,2 664 796,8
22 472 118,4 148 177,6
23 64 153,6 192 230,4
24 240 0 0 0
25 440 201,6 252 302,4
26 524 96 120 144
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Permintaan

Minggu WH SC 1: 80% SC2: 100% SC3:120%

ke- terjadwal WH tidak WH tidak WH tidak
terjadwal terjadwal terjadwal
27 456 0 0 0
28 504 0 0 0
29 136 32 40 48
30 160 16 20 24
31 572 141,8666667 177,3333333 212,8
32 620 273,0666667 341,3333333 409,6
33 328 125,3333333 150,4
304 §,33333333

48
49 0
50 0
51 552 64 80 96
52 352 25,6 32 38,4
53 394 0 0 0
» Kompresor (terpusat)
Permintaan
Minggu WH SC 1: 80% SC2: 100% SC3:120%
ke- terjadwal WH tidak WH tidak WH tidak
terjadwal terjadwal terjadwal
1 96 0 0 0
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Permintaan
Minggu WH SC 1: 80% SC2: 100% SC3:120%
ke- terjadwal WH tidak WH tidak WH tidak
terjadwal terjadwal terjadwal
2 0 76,8 96 115,2
3 304 76,8 96 115,2
4 344 0 0 0
5 168 192 240 288
6 136 192 240 288
7 368 153,6 192 230,4
8 48 0
9 648 0
10 0
11 0
12 0
13 0
0

364

29027 N

aBtoghn, T 05 NR 3

32 o
WG 7|

24 . 5167266666 B = PR =

25 0 : 367 A0 486,4
26 3 S\ 0
27 307,2
28 , 460,8
29 219,2 368,64 460,8 552,96
30 139,2 35,84 44,8 53,76
31 627,2 10,24 12,8 15,36
32 120 10,24 12,8 15,36
33 144 81,44 101,8 122,16
34 64 37,6 47 56,4
35 72 0 0 0
36 589 0 0 0
37 228 192 240 288
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Permintaan
Minggu WH SC 1: 80% SC2: 100% SC3:120%
ke- terjadwal WH tidak WH tidak WH tidak
terjadwal terjadwal terjadwal
38 336 0 0 0
39 452 0 0 0
40 652 0 0 0
41 344 0 0 0
42 224 0 0 0
43 56 51,2 64 76,8
44 562 G 0
45 218 0
46 57,6

OO0 |O0|O0O|O

1

2

3

4

5

6

7

8 288 25,6 32 38,4
9 378 0 0 0
10 144 51,2 64 76,8
11 377 51,2 64 76,8
12 488 51,2 64 76,8
13 288 0 0 0
14 224 0 0 0
15 320 76,8 96 115,2
16 548 0 0 0
17 436 76,8 96 115,2

Pengembangan model...
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Permintaan

Minggu WH SC 1: 80% SC2: 100% SC3:120%
ke- terjadwal WH tidak WH tidak WH tidak
terjadwal terjadwal terjadwal

18 0 64 80 96
19 592 12,8 16 19,2
20 648 12,8 16 19,2
21 240 102,4 128 153,6
22 192 0 0 0
23 0 0 0 0

648

248

204,8

» Utilititas (terpusat)

Universitas Indonesia
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Permintaan
Minggu WH SC 1: 80% SC2: 100% SC3:120%
ke- terjadwal WH tidak WH tidak WH tidak
terjadwal terjadwal terjadwal
1 48 0 0 0
2 168 64 80 96
3 168 64 80 96
4 168 64 80 96
5 168 64 80 96
6 0 0 0 0
7 0 0 0 0
8 0 0 0
9 F O} 0
¥ 0
| 0
| 0
0
0
0

30 0 38,4 48 57,6
31 0 38,4 48 57,6
32 0 0 0 0
33 80 0 0 0
34 0 0 0 0
35 0 0 0 0
36 80 0 0 0
37 96 128 160 192
38 0 0 0 0
39 0 0 0 0
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Permintaan
Minggu WH SC 1: 80% SC2: 100% SC3:120%
ke- terjadwal WH tidak WH tidak WH tidak
terjadwal terjadwal terjadwal
40 0 0 0 0
41 192 0 0 0
42 0 0 0 0
43 0 0 0 0
44 0 0 0 0
45 0 0 0 0
93,333333 !
46 33 . 38,4
a7 | 93338 ﬂ 0
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Data permintaan personel elektrikal

» Pabrik pembuat besi (desentralisasi)

LAMPIRAN 2

Minggu

Permintaan
WH SC 1: 80% SC2: 100% SC3:120%
: WH tidak WH tidak WH tidak
terjadwal i i i
terjadwa terjadwal terjadwal

o
(00]

©Olo|o|o | Cfaas

19 19,2
20 19,2
21 0
22 [ | 0
23 0 0
24 204 0 0 0
25 206 68 85 102
251,83333
26 33 0 0 0
27 58 0 0 0
28 40 0 0 0
29 104 0 0 0
30 0 25,6 32 38,4
31 24 0 0 0
32 148 80 100 120

Universitas Indonesia
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Permintaan

Minggu WH SC 1: 80% SC2: 100% SC3:120%
ke- terjadwal WH tidak WH tidak WH tidak
terjadwal terjadwal terjadwal
33 44 49,6 62 74,4
34 0 25,6 32 38,4
35 15 0 0 0
36 0 51,2 64 76,8
37 128 0 0 0
38 48 38,4 48 57,6

> Hembuat baja

f..-mw.

0

100% SC3:120%
WH tidak
terjadwal
1 9 0
2 t 0 0
3 856 0 0 0
4 608 0 0 0
5 680 0 0 0
6 904 0 0 0
7 120 32 40 48
8 224 0 0 0
9 128 0 0 0
10 538,5 0 0 0
11 491 0 0 0
12 285 0 0 0

Pengembangan model...

, Rangga Arya Wardana, FT Ul, 2016
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Permintaan

Minggu WH SC 1: 80% SC2: 100% SC3:120%
ke- terjadwal WH tidak WH tidak WH tidak
terjadwal terjadwal terjadwal
13 230,5 0 0 0
14 144 0 0 0
15 272 0 0 0
16 460 0 0 0
17 330 0 0 0
18 392 0 0 0
248 G 0 0
0 0
L 0} 0
D' 0
Fo) 0
o 0
a 9,2

o | O

=)

0
0

0

0

0

0

0

, 0

¢ 0 0

42 219,2 0 0 0
43 203,2 0 0 0
44 227,2 0 0 0
45 424 0 0 0
46 264 0 0 0
47 304 0 0 0
48 0 0 0 0
49 376 0 0 0
50 56 0 0 0
51 192 0 0 0

Pengembangan model..., Rangga Arya Wardana, FT Ul, 2016

Universitas Indonesia




Permintaan
Minggu WH SC 1: 80% SC2: 100% SC3:120%
ke- terjadwal WH tidak WH tidak WH tidak
terjadwal terjadwal terjadwal
52 272 0 0 0
53 208 0 0 0
» Pabrik pengerolan (desentralisasi)
Permintaan
Mrggu Wh SC 1: 80% SC2: 100% SC3:120%
e- ‘ - .
terjadwal H tidak WH tidak
erjadwal terjadwal

0
§
0
,, ‘ 0
- g 0
T—T 0
g 0
ﬂ. 0
| R : 0
e 9 10,8
22 1038 0 0 0
23 288 0 0 0
24 88 0 0 0
25 380 0 0 0
26 192 9,6 12 14,4
27 290 0 0 0
28 158 0 0 0
29 224 0 0 0
30 200 0 0 0
31 154 0 0 0

Universitas Indonesia
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274
485

72
96
144
256

136

72
192

32

33
34

35

36

37

38
39
40

41

b 5G3:120%

H tidak
terjadwal

19,2

16

12,8

16
24
90

41
168

18
36

10
11
12
13
14
15

Universitas Indonesia
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Permintaan

Minggu WH SC 1: 80% SC2: 100% SC3:120%
ke- terjadwal WH tidak WH tidak WH tidak
terjadwal terjadwal terjadwal
16 56 0 0 0
17 0 0 0 0
18 168 0 0 0
19 0 0 0 0
20 16 0 0 0
21 88 25,6 32 38,4
()

OO0 |0|O0|O0|O0O|O

0
8
0
0
0
0
0

28,8

38,4
45 16 0 0 0
46 24 0 0 0
47 12 0 0 0
48 0 0 0 0
49 18 0 0 0
50 0 0 0 0
51 22 0 0 0
52 6 0 0 0
53 0 0 0 0

Universitas Indonesia
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» Perbaikan elektrik (terpusat)

Permintaan
Minggu WH SC 1: 80% SC2: 100% SC3:120%
ke- terjadwal WH tidak WH tidak WH tidak
terjadwal terjadwal terjadwal
1 450 192 240 288
2 251%’??333 720 900 1080
3 2752’5333 960 1200 1440
4 262%’3?333 1044 1252.8
5 | 1961388 lr 0 1048 8
6 . ‘k K " 1857,6

13

14

—

ﬂ'\‘*
""'ll-’ a ﬂ iﬂ 07,822222
 1050.057;

592,64

.!' 386667

538,586667

837,6

15 1329,6
16 1142,4
17 | 01568 939,2 1174 1408 8
18 | 19054000 1135,84 14198 1703,76
19 | #47T30% | 7151466667 | 893,9333333 1072,72
20 | 2070541 5034666667 | 629,3333333 755,2

21 | 2252307 8256 1032 1238,4
22 | 22138974 742.4 928 11136

Pengembangan model...
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Permintaan

Minggu [~ SC 1. 80% SC2: 100% SC3:120%

ke- terjadwal WH tidak WH tidak WH tidak
terjadwal terjadwal terjadwal
36

23 2622’5974 614.4 768 921.6
24 468‘(‘)’2641 918.4 1148 1377.6
25 282%’3?641 904.8 1131 1357.2
26 | 24372974 4200,151515 1440 181818
27 1707,781818

3

“Shl
A,

84,2222

“aar &

"

2103,781818

77348818182

1181818

-l" 281818

e g uw
‘2.5
Iy

025,861818

760,1818182
36 918,5818182
37 o P 774

8 | 2992222 | 77043 962,6666667 1155,2
39 | 2008998 | 7180333333 | 8986666667 1078,4
40 | 04998 | 3765333333 | 470,6666667 564,83

a1 | 2T 544 680 816

42 | HHTS2008 336 420 504

43 | 932008 553,6 692 830,4

Pengembangan model...
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Permintaan

Minggu [~ SC 1. 80% SC2: 100% SC3:120%
ke- terjadwal WH tidak WH tidak WH tidak
terjadwal terjadwal terjadwal
44 352%’;‘888 710.4 883 1065.6
45 355%’3888 726.4 908 1089.6
46 360%’98888 8448 1056 1267.2
47 389%’65555 1084 1300.8
498,155 10848

1
2

3

4

5 " o3

6 ] 0 0
7 0 0 0
8 245,5 0 0 0
9 232,5 0 0 0
10 64 0 0 0
11 363,5 0 0 0
12 0 0 0 0
13 48 0 0 0
14 0 0 0 0
15 103 0 0 0
16 62 0 0 0

Pengembangan model..., Rangga Arya Wardana, FT Ul, 2016
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Permintaan
Minggu WH SC 1: 80% SC2: 100% SC3:120%
ke- terjadwal WH tidak WH tidak WH tidak
terjadwal terjadwal terjadwal
17 63 0 0 0
18 186 0 0 0
19 108 0 0 0
20 54 0 0 0
21 64 0 0 0
22 67 0 0 0
23 0 86,4
24 42 57,6

slielielielio}ie]ie]

0

0

0

0

0

0
43 .‘ 76,8
44 D 38,4
45 a 0
46 40 0 0 0
47 78 32,4 40,5 48,6
48 72 38,4 48 57,6
49 80 48 6 7.2
50 116 8 10 12
51 82 16 20 24
52 104 0 0 0
53 40 0 0 0

» Kualitas produk (terpusat)

Universitas Indonesia
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Permintaan (demand)
Minggu WH SC 1: 80% SC2: 100% SC3:120%
ke- terjadwal WH tidak WH tidak WH tidak
terjadwal terjadwal terjadwal
1 56 0 0 0
2 458 0 0 0
3 349 0 0 0
4 296 0 0 0
5 307,5 0 0 0
6 269 0 0 0
7 271,5 U 0 0
8 0 0
9 O} 0
10 D' 0
F3) 3,6
aF
a4

30 44 0 0 0
31 20 19,2 24 28,8
32 50 25,6 32 38,4
33 322 0 0 0
34 278 0 0 0
35 308,5 0 0 0
36 327 0 0 0
37 334,5 9,6 12 14,4
38 294,5 0 0 0
39 371 6,4 8 9,6
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Permintaan (demand)
Minggu WH SC 1: 80% SC2: 100% SC3:120%
ke- terjadwal WH tidak WH tidak WH tidak
terjadwal terjadwal terjadwal
40 252 170,24 212,8 255,36
41 230 7,04 8,8 10,56
42 178 5,44 6,8 8,16
43 256 35,84 44,8 53,76
44 121 7,04 8,8 10,56
45 72 3,84 4,8 5,76
46 152 5,76
47 8,16
48 0,96
49 63,36
0
68,4

0

0

0

0

0

0

0

g 0

0 0 0

10 48 0 0 0

11 111 0 0 0
12 24 9,6 12 14,4

13 0 0 0 0
14 5 44.8 56 67,2
15 32 6,4 8 9,6

16 16 0 0 0

17 123 0 0 0

18 16 0 0 0

19 32 0 0 0

Universitas Indonesia
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Permintaan (demand)
Minggu WH SC 1: 80% SC2: 100% SC3:120%
ke- terjadwal WH tidak WH tidak WH tidak
terjadwal terjadwal terjadwal
20 0 4,8 6 7,2
21 0 0 0 0
22 0 51,2 64 76,8
23 32 0 0 0
24 0 0 0 0
25 0 75,2 94 112,8
26 0 0
27 0 9,6
¥ | 0
¥ 0
| 0
| 7

Ul
o

o

o | 0
SN

49 0 0 0
50 16 0 0
51 16 51,2 64 76,8
52 96 0 0 0
53 0 0 0 0

Pengembangan model..., Rangga Arya Wardana, FT Ul, 2016
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LAMPIRAN 3

icrosoft Excel

Menggunakan Open Solver d

imasi

Tabel Hasil Opt

baikan mekani

Imasl per

» Contoh hasil perhitungan opt

) veunuauag
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