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BAB III

USULAN PEMECAHAN MASALAH
3.1 Model Urban 
Di dalam mempelajari sistem dari suatu persoalan yang harus diselesaikan, diperlukan metode ataupun model untuk menguraikan sistem tersebut. Model pendekatan heuristic yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah algoritma Urban. Algoritma ini dikembangkan oleh Timothy L.Urban dalam jurnalnya “A Heuristic for The Dynamic Facility Layout Problem” tahun 1993. Algoritma ini menggunakan model matematis dalam formulasinya.
Prinsip utama dalam model urban ini adalah steepest-descent-pairwaise-interchange dimana dilakukan pertukaran dua departemen untuk memaksimumkan pengurangan total ongkos atau OMH yang paling kecil dengan meramalkan untuk 5 periode kedepan dengan jendela ramalan (m) sebanyak 5. Periode yang sama tidak dimungkinkan pertukaran dua fasilitas atau lebih, karena hanya satu pasang fasilitas yang dapat dipertukarkan yaitu yang memiliki nilai pengurangan ongkos terbesar.

Input untuk model Urban adalah :

1. Penugasan tata letak sebelumnya (Initial layout) 

2. Faktor beban, berupa aliran beban produk antar departemen dikalikan dengan ongkos perpindahan per unit per jarak untuk tiap perode

3. Jarak antar lokasi

4. Ongkos pengaturan ulang tata letak. Dalam ongkos ini terdapat ongkos variabel, yaitu ongkos perpindahan personel atau peralatan, perencanaan listrik, dan lain –lain; dan ongkos tetap, yaitu ongkos persiapan dan perencanaan, izin, dan lain – lain.

3.1.1 Terminologi dalam model Urban
Dalam model Urban terdapat beberapa istilah – istilah khusus yang digunakan yaitu forecast window, berat beban, dan DTC (Decreased Total Cost).
1. Forecast Window.
Model Urban memperkenalkan konsep forecast window, penggunaan forecast window  dalam permasalahan tata letak fasilitas dinamis ini adalah memudahkan pengaturan ulang untuk setiap periode. Dengan melihat jendela yang berbeda – beda, kombinasi tata letak yang ada dapat ditentukan mana yang mengandung total ongkos yang minimum. 
Konsep jendela ramalan dapat dijelaskan sebagai berikut :

· Jika horison perencanaan m = 1, maka data periode 1 digunakan untuk membentuk tata letak pada periode 1, data periode 2 digunakan untuk membentuk tata letak periode 2, dan seterusnya.

· Jika horison perencanaan dinaikkan menjadi m = 2, maka data periode 1 dan 2 digunakan untuk menentukan tata letak periode 1, data periode 2 dan 3 digunakan untuk menentukan tata letak periode 2, dan seterusnya.

· Lebar jendela ramalan meningkat dari 1 hingga T. Tetapi pada suatu periode p, dimana (T-p+1) < m maka pencarian solusi tata letak periode p itu hanya dilakukan dengan menggunakan T – p + 1 data saja. Sebagai contoh ; jika lebar jendela ramalan m = 4 dengan T = 7, maka data yang dipakai pada periode 5 hanya sebanyak 3 periode data yaitu periode 5, 6, dan 7.

2. Berat Beban.

Berat beban didefinisikan sebagai total ongkos antar fasilitas dimana jumlah aliran data dikalikan dengan ongkos pemindahan bahan (Moving Cost).

3. DTC (Decreased Total Cost).
DTC (Decreased Total Cost) adalah penurunan total ongkos jika dilakukan pertukaran dua departemen pada periode tertentu berdasarkan konsep forecast window. Jika DTC bernilai positif, maka pertukaran dua departemen itu diperlukan dan sebaliknya jika DTC bernilai negatif artinya dua pertukaran dua departemen itu tidak diperlukan.
3.1.2 Notasi Dalam Model Urban

Notasi yang digunakan dalam model Urban :
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=  Penugasan departemen i pada periode t (jarak)
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=  Penugasan departemen i pada periode t-1 (jarak)
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=  Jarak antar lokasi k dan lokasi h 
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= Faktor beban dari departemen i ke departemen j pada periode t

DTCuv
= Pengurangan total ongkos jika dilakukan pertukaran antara departemen u dan departemen v

m
= Jendela ramalan

n
= Jumlah fasilitas

T
= Total perioda

x
= Perioda waktu yang dipertimbangkan

ft
= Ongkos penyusunan ulang tetap pada periode t

sit
= Ongkos penyusunan ulang variabel dari fasilitas i
3.1.3 Algoritma Dalam Model Urban

Dalam Algoritma Urban pertama – tama dilakukan penghitungan DTC untuk semua forecast window pada tiap – tiap periode.
Rumus DTC (Decreased Total Cost) adalah :

DTCuv(ax-1) = 
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Dimana : wiu = 
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Dan 
x + m jika x ≤ T-m

        Y = 


T, selain ketentuan diatas

Setelah tiap – tiap periode dievaluasi dan tata letak masing – masing telah ditentukan, maka ongkos total (OMH dan ongkos pengaturan ulang) untuk jendela ramalan ditentukan sebagai berikut : 

Lm = 
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Dimana :
                                1 jika fasilitas i dipindahkan dalam periode t

git = 

                                       0, selain ketentuan diatas

                             

                                      1 jika penyusunan ulang dibuat pada periode t

        Kt =

                                      0, selain ketentuan diatas
Dan d(ait,ait) = 0
Proses ini berulang untuk tiap – tiap jendela ramalan. Solusi diambil dari jendela ramalan yang menunjukkan ongkos total minimum. 
Rumusnya adalah : 
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Dimana : m = 0,...,T
3.1.4 Karakteristik Model Urban


Terdapat kondisi – kondisi khusus dalam model Urban. Kondisi – kondisi khusus tersebut adalah :

1. Model Urban adalah model untuk ukuran fasilitas yang sama.

2. Pada model mesin – mesin dalam sel yang tidak berukuran luas yang sama. Dengan cara menetapkan ukuran luas tertentu yang sama untuk setiap mesin secara maya, sehingga memungkinkan semua ukuran mesin – mesin yang terlibat dapat dimasukkan. Pada penempatannya, mesin yang lebih kecil dari ukuran luas yang ditetapkan diletakkan di tengah – tengah lokasi maya tersebut.

3. Data aliran yang digunakan adalah data aliran kuantitaif, karena metoda Urban adalah model matematis.

4. Jenis matriks yang digunakan adalah matriks FTC (From To Chart) dimana informasi yang dikandung dalam matriks ini menunjukkan jumlah data dari suatu fasilitas ke fasilitas lain.

5. Dalam menentukan jarak antar mesin, dipakai rumusan Euclidean (persamaan 2.1). Rumusan ini digunakan karena model yang ditampilkan tidak memiliki lorong atau gang antar fasilitas.

6. Alat angkut yang digunakan tidak menghalangi proses pertukaran antar mesin, dan dalam membawa material antar mesin tidak terhalang oleh mesin lain.

7. Semua mesin yang ada dalam model dapat dipindahkan.

8. Jenis mesin yang dipakai pada dua sel berbeda memiliki ongkos penyusunan ulang variabel yang berbeda karena jenis mesin tersebut di set – up untuk tujuan yang berbeda.

9. Aliran material pada tiap – tiap mesin selalu lolos uji kualitas 100% artinya tidak ada yang mengalami cacat.

10. Performansi yang diukur adalah total ongkos terkecil.
3.1.5 Langkah – Langkah Model Urban

Dalam melihat  algoritma Urban keseluruhan maka dijelaskan langkah – langkah model Urban seperti dibawah ini :
0. Meminta masukan vektor penugasan tata letak awal a0 , matriks jarak d, matriks beban w untuk msing – masing periode , matriks ongkos penataan ulang variabel s.
1. Menetapkan initial layout.
2. Tetapkan mesin = 1

3. Menetapkan m = 1 (m adalah lebar jendela ramalan)

4. Menetapkan x = 1 (x adalah periode pertama dari jendela ramalan dengan lebar m)

5. Menentukan y = x+m-1 (y adalah periode terakhir dari jendela ramalan dengan lebar m)

6. Jika y lebih besar dari T, tetapkan y = T

7. Menghitung w sebagai penjumlahan sejumlah periode faktor beban yang tergantung pada jendela ramalan.

8. Menjalankan  steepest-descent pairwaise-interchange seperti yang telah dijalankan pada CRAFT.
9. Menghitung SV, penurunan ongkos pemindahan material dikurangi dengan ongkos pengaturan ulang variabel atau nilai dari maksimum (DTCuv) yang ditemukan dari pertukaran departemen.

10. Jika SV lebih dari 0 lanjutkan ke langkah 11, jika tidak ke langkah 13.

11. Cari nilai maksimum SV

12. Tetapkan Lmx  dengan TC(ax) + fx , lalu lanjutkan ke langkah 14

13. Gunakan tata letak periode sebelumnya, ax-1 dan tetapkan total ongkos Lmx dengan TC(ax-1); lalu lanjutkan ke langkah 14.

14. Jika x = T, lanjutkan ke langkah 16; jika tidak ke langkah 15.

15. Menambah x dengan 1 dan kembali ke langkah 5.

16. Menghitung Lm.

17. Jika m = T, lanjutkan ke langkah 19, jika tidak ke langkah 18.

18. Menambah m dengan 1 dan kembali ke langkah 4.

19. Jika mesin besar dari n, lanjutkan ke langkah 21. Jika tidak ke langkah 20.

20. Menambah jumlah mesin dengan 1 dan kembali ke langkah 3.

21. Hitung Lmin – minLmesin.

22. Berhenti, Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 3.1 
3.2. Sistem Simulasi
Untuk memvisualisaikan dari hasil model urban tersebut maka digunakanlah sistem simulas. Bahasa simulasi yang dipakai yaitu Bahasa simulasi ARENA versi 10, dimana bahasa ini didasarkan pada bahasa pemodelan SIMAN Di dalam software ARENA kita dapat memodelkan dan mensimulasikan kekuatan bisnis suatu perusahaan. Software ini dirancang untuk menganalisa dampak dari perubahan – perubahan yang melibatkan perancangan ulang dengan sangat signifikan dan kompleks. Software ARENA memberikan kefleksibelan maksimal dan luas yang mencakup dari beberapa aplikasi model yang kompleks dan sangat detail. Untuk memvisualisasikan hasil tersebut maka diperlukanlah langkah – langkah sebagai berikut                (Suryani,2006, hal 11 – 12 ) :

1. Pendefinisian sistem ;
Dalam langkah ini meliputi penentuan batasan sistem, dan identifikasi variabel dan ada atau tidaknya konstanta yang harus dimasukkan.

2. Formulasi model ;
Merumuskan hubungan antar komponen – komponen model.
3. Pengambilan data ;
Identifikasi data yang diperlukan oleh model sesuai dengan tujuan pembuatan model.
4. Pembuatan model ;
Dalam penyusunan model perlu disesuaikan dengan jenis bahasa simulasi yang akan digunakan.
5. Verifikasi model ;
Proses pengecekan terhadap model apakah sudah bebas dari error.
6. Interpretasi model. Proses ini merupakan penarikan kesimpulan dari hasil output model simulasi.
7. Dokumentasi merupakan proses penyimpanan hasil ouput model.
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Gambar 3.1 Flowchart Model Urban
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Gambar 3.2 Flowchart Tahapan Penelitian
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