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Perencanaan Kapasitas

Terminologi kapasitas dan ukuran

Kapasitas dapat diterjemahkan sebagai jumlah output maksimum yang tersedia dari proses transformasi untuk durasi waktu tertentu. Sebagai contoh, perusahaan penerbangan mengukur kapasitas mereka dalam “available seat miles” (ASMs) setiap tahun. Satu ASM adalah satu tempat duduk yang tersedia untuk satu penumpang dalam 1 mil. Sehingga jumlah pesawat yang dimiliki, ukuran pesawat tersebut, seringnya terbang, dan struktur rute yang ditempuh akan berakibat pada ASM, atau kapasitas, begitu pula pabrik mengukur kapasitas dengan unit, hotel dengan jumlah kamar yang tersedia, kilang minyak dengan berrel dan lain sebagainya.


Perlu diingat bahwa ukuran kapasitas di atas tidak mencakup banyak tipe output dari suatu perusahaan. ASM tidak memperhatikan kapasitas angkut barang dalam pesawat terbang, sedangkan angkutan barang mungkin salah satu penyumbang profit yang cukup banyak. Sehingga perencanaan kapasitas harus pula memperhatikan kapasitas untuk memproduksi bvermacam output. 


Kapasitas pada perusahaan jasa merupakan problem yang khusus, sebab output dari jasa tidak dapat disimpan untuk ditunda penggunaannya. Jika suatu sumber dari servis adalah sumber daya manusia, maka produktivitas yang rendah akan membahayakan jika jumlah karyawan sangat mempengaruhi pemenuhan kebutuhan akan naiknya permintaan. Karakteristik lain dari kapasitas adalah macam-macam hambatan yang dapat membatasi kapasitas. Sebagai contoh kapasitas suatu restoran fast food dapat dibatasi tidak hanya oleh jumlah pesanan yang didapat tetapi juga jumlah koki, jumlah mesin untuk menyiapkan makanan, jumlah bahan makanan dalam penyimpanan, bahkan luas halaman parkir restoran tersebut. Setiap faktor dapat menjadi bottleneck yag mengurangi kapasitas sesungguhnya suatu restoran (lebih rendah dari kapasitas secara teori)

Kapasitas- dan Ukurannya

Kapasitas disain

Kapasitas disain adalah tingkat output yang diharapkan dapat dicapai secara konsep. Sebagai contoh, sebuah pabrik manufactur didisain untuk memproduksi secara penuh 500 peralatan tiap tahunnya. Target ini mungkin dapat dan tidak dapat dicapai, bahkan mungkin juga melebihi jika semua fasilitas sudah terpasang dan semua peralatan produksi baru dan bekerja secara optimum. Sebagai contoh, jika sebuah kontaktor diberi pekerjaan untuk membangun sebuah pabrik baru atau sebuah peralatan, seringkali ada tingkat persen (95%) yang harus dicapai dan hal tersebut telah disetujui bersama dari kapasitas disain sebelum pemesan menerima pekerjaan tersebut (“handoff”).

Kapasitas Efektif

Kapasitas ini merupakan pengurangan dari kapasitas disain untuk menggambarkan kondisi tertentu dari pengoperasionalan suatu usaha. Hal ini mungkin disebabkan karena mesin masih dalam perawatan, tenaga kerja yang terlatih sangat terbatas, dan lainnya. Sehingga mungkin kapasitas yang tadinya 500 peralatan hanya menjadi 450 pada kondisi operasi tersebut.

Utilization

Meski pada kapasitas efektif, tidak ada satupun mesin dan pekerja yang mampu bekerja secara kontinyu (terus menerus) tanpa berhenti, hal tersebut tentunya akan mengurangi tingkat output yang akan dicapai. Sehingga adalah hal yang biasa untuk mengurangi kapasitas efektif dengan 15 persen atau lebih ketika kita mengevaluasi suatu operasi dari sistem produksi. Ukuran ini dikenal dengan utilization dan biasanya kurang dari 85% dari kapasitas efektif. Lebih lagi, jika perminntaan sedang menurun, utilization dari mesin atau pekerja bisa tinggal 40 sampai 60%. Jika perusahaan selama ini membagi shift kerja menjadi tiga, kemudian diindikasikan terjadi penurunan permintaan (misal 60%), maka perusahaan dapat mengurangi shift tersebut menjadi hanya dua shift.

Yield (Hasil)

Ukuran ini biasanya digunakan untuk menunjukkan jumlah produk berkualitas bagus yang muncul dari proses produksi dibandingkan dengan jumlah produk yang masuk ke dalam proses produksi. Sebagai contoh, beberapa produk mikroelektronik sangat sensitif terhadap cacat walaupn cacat tersebut sangat kecil, sehingga yield dari proses produksi yang panjang akan sangat rendah, misal 40%. Hal lain yang perlu diperhatikan misalnya scrap ketika proses pemotongan melingkar dari material suatu lempengan baja. Scrap tersebut banyak tetapi tetap tak bisa dihindarkan, sehingga konsep dari yield berarti memasukkan rugi-rugi yang disebabkan alam, waste/limbah (dapat dihindari), scrap (tidak dapat dielakkan), cacat atau kesalahan, yang tergabung menjadi satu.


Dari semua hal yang dapat mengakibatkan berkurangnya kapasitas suatu sistem, dapat diambil kesimpulan ukuran efisiensi adalah = output dibagi dengan input. Perbedaan hanya teletek pada bagaimana output dan input tersebut diukur. 

Contoh : Yield dan Utilization

Sebuah pemotong laser digunakan untuk memproduksi lapisan silicon pada komputer memori chip. Pemotong ini dapat memproduksi 30 chip per jam dengan yield 82 persen (kurang dari 30 chip bagus dapat dihasilkan). Dengan mempertimbangkan perawatan pada mesin, waktu setup yang dibutuhkan, dan factor lainnya, menghasilkan utilization 90 persen. Jika pabrik bekerja 40 jam setiap mingg u dan 1 juta chip diperlukan tahun depan, berapa pemotong laser yang akan dibutuhkan?

Jawab :

Satu mesin akan memproduksi : 

30 x 40 jam/minggu x 52 minggu/tahun = 62.400 chip/tahun. 

 Kemudian 



1.000.000/(62.400 x 0.82 x 0.90) = 21.7 (atau 22 mesin)

Bottlenecks pada proses yang berurutan

Konsep utama dari suatu operasi adalah efisiensi melawan kapasitas output. Secara normal kita berharap bahwa volume dari kapasitas produktif dan investasi modal untuk mencapai kapasitas tersebut akan proporsional. Untuk kasus satu pekerja, atau satu mesin yang menghasilkan output, hal ini mungkin benar, tetapi bila lebih dari satu orang atau mesin yang diperlukan untuk memproduksi output maka hubungan tersebut tidak akan terjadi.


Jika suatu bola karet diproduksi oleh satu mesin yang dijalankan oleh satu pekerja (baik mesin dan pekerja secara konstan sibuk dengan tugas itu) pada tingkat 100 per jam dan kapasitas yang dibutuhkan adalah 1000 per jam, sehingga bisa diduga akan dibutuhkan 10 buah mesin dan 10 orang pekerja. Seandainya tiga orang pekerja atau lebih mengerjakan pekerjaan yang sama dengan satu pekerja memproduksi 90 per jam dan yang lainnya 100 dan 143 per jam, total output akan menjadi 333 per jam. Jika pekerja tersebut memiliki tipe pekerjaan yang sama, maka produksi per jam rata-rata adalah 333/3 = 111 per jam dan untuk menghasilkan 1000 bola per jam akan dibutuhkan 1000/111 = 9 pekerja dan 9 mesin.


Jika proses sekuensial bekerja, semua sumber daya yang diinvestasikan tidak secara langsung mempunyai efek pada output yang dibutuhkan. Kita ambil contoh bila perusahaan pembuat WILSON memproduksi bermacam jenis raket tenis secara berurutan melalui 4 mesin dan cycle time yang dibutuhkan oleh masing-masing mesin untuk satu jenis raket adalah sebagai berikut :
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Untuk meminimalkan biaya peralatan, Wilson dapat menggunakan satu dari tiap mesin dan menghasilkan tingkat output (berdasar cycle mesin terlama yaitu 10 menit) 6 unit per jam. Sejak item produk harus melewati tiap mesin secara berurutan, maka tiap produk raket tersebut harus menunggu pada mesin ke 3 sebelum dapat melanjutkan ke tahap berikutnya, atau yang disebut bottleneck (leher botol), Selama waktu tunggu ini, mesin pertama, kedua, dan keempat akan idle (diam) selama 6, 7, dan 8 menit, atau dapat dikatakan bahwa tiap putaran 10 menit untuk penggunaan keseluruhan sistem efidiensinya adalah 
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Perlu dicatat bahwa bottleneck dapat terjadi pada akhir, awal maupun di tengah urutan. Proses tersebut tetap akan memperlambat tingkat output dan mesin.


Seandainya Wilson ingin meningkatkan tingkat efisiensinya, maka mereka harus menginvestasikan mesin kelima, mesin yang dibeli tersebut harus tipe yang sama dengan mesin ke 3 karena mesin tersebut penyebab bottleneck. Dengan adanya dua mesin jenis yang sama maka mesin ke 3 dan ke 5 dapat  bekerja secara bersama-sama sehingga didapatkan waktu cycle yang lebih efektive. Efek dari investasi tambahan berupa mesin tersebut akan menambah efisiensi sitem menjadi
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Perlu dicatat berdasar perhitungan efisiensi bahwa output dari raket selalu 19 menit tanpa memandang jumlah mesin, perubahan hanya terjadi pada input. 

Hubungan kapasitas dan Schedulling

Aspek lain yang sangat berhubungan erat dengan kapasitas adalah schedulling. Schedulling yang buruk bisa berakibat timbulnya masalah pada kapasitas, dan turunnya kapasitas bisa memicu timbulnya kesulitan pada masalah schedulling secara terus-menerus. Perencanaan kapasitas berkaitan erat dengan fungsi schedulling. Perbedaannya adalah kapasitas beorientasi pada pencapaian atau sumber daya produktif, sedangkan schedulling memperhatikan pada waktu penggunaannya. 

Pertimbangan Jangka Pendek dan jangka Panjang

Masalah perencanaan kapasitas dalam jangka panjang berhubungan dengan pengembangan dan penciutan fasilitas utama yang digunakan dalam memproduksi output dari suatu perusahaan. Sehingga hal tersebut digolongkan menjadi strategi jangka panjang, sedangkan perencanaan kapasitas jangka pendek lebih menitikberatkan pada taktik operasi dalam menjalankan produksi. 


Gambar 5.3 menggambarkan pembahasan fasilitas dalam kapasitas dan biaya per unit. Kurva biaya produk ditunjukkan dengan lima kali fasilitas produksi. Ketika pabrik dioperasikan pada level biaya produksi terendah (A, B, atau C), fasilitas terbesar umumnya akan memiliki biaya terendah, fenomena ini dinamakan skala ekonomi (economies of scale). Jika tingkat/level produksi tidak optimum harus dijalankan, keuntungan menggunakan fasilitas berukuran besar mungkin akan hilang. Sebagai contoh, titik D dikarakterkan sebagai kongesti dan excessive overtime, dan titik E dengan buruh yang menganggur dan pendayagunaan peralatan yang rendah. Titik F dan G menggambarkan beberapa diseconomies of scale.
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Gambar 4.1 Hubungan unit output dengan Ukuran Fasilitas

Skala ekonomi dan Cakupannya

Karakteristik untuk mendapatkan biaya unit yang rendah melalui penggunaan fasilitas yang lebih besar dinamakan skala ekonomi (economies of scale). Pada intinya, manfaat ekonomi datang dari penyebaran biaya tetap yang dibutuhkan : tanah, administrasi, sales, fasilitas, dan beberapa faktor lainnya melalui bermacam produk dan jasa. Seperti digambarkan melalui titik F dan G pada gambar 5.3, ada batas keuntungan yang dapat dicapai melalui taktik ini sebab ketidakefisienan yang melekat pada penggunaan fasilitas besar mulai mengurangi keuntungan ekonomi yang didapat. Hal ini terjadi melalui tambahnya birokrasi, komunikasi yang jelek, jalur kewenangan dan tanggungjawab yang semakin panjang, dan hal sejenis. Sekarang banyak perusahaan yang mengusahakan kebijakan perusahaan agar pabrik memiliki pekerja tidak lebih dari 200 – 250 orang, yaitu ukuran optimum dari banyak pabrik manufaktur.


Manajer sering tertarik terhadap konsep skala ekonomi ketika mengambil keputusan mengenai kapan memproduksi produk atau jasa baru, atau apakah tetap atau mengembangkan produk/jasa. Tetapi hilangnya focus dengan bertambahnya persyaratan untuk produksi yang baru ini akan merusak kekuatan berkompetisi dari suatu perusahaan. Manajer diharapkan akan menguji dimana manfaat ekonomi diharapkan akan muncul : kadang dari besarnya volume, kadang dating dari penggunaan teknologi yang biasanya digunakan, kadang malah dari ketersediaan kapasitas offpeak. Jika sumber dari manfaat ekonomi adalah dari pembalikan sebab diseconomies of scale, atau berakibat pada hilangnya focus, maka sebaiknya perusahaan tidak melanjutkan taktik ini.


Konsep sejenis yang berhubungan dengan penggunaan dan pemanfaatan teknologi yang fleksibel : seperti robot terprogram dinamakan economies of scope (jangkauan ekonomi). Frasa ini mengisyaratkan bahwa ekonomi dapat diperoleh secara fleksibel dengan bermacam cara selain dengan volume. 

Alternatif kapasitas Jangka Pendek

Masalah kapasitas jangka pendek adalah menangani permintaan yang secara aktual akan terjadi, baik mungkin lebih rendah ataupun lebih banyak dari yang diharapkan. Hal yang sudah diketahui bahwa perkiraan (forecast) tidak akan sempurna, sehingga manajer harus merancanakan alternatif kapasitas jangka pendek apa yang digunakan dalam segala kasus. Pertimbangan tersebut biasanya dibatasi sampai paling tidak enam bulan yang akan datang, dan biasanya lebih pendek, misal beberapa jam yang akan datang.


Beberapa alternatif untuk mendapatkan kapasitas jangka pendek dikategorikan dalam table 5.3 berikut ini 

	I. Menambah resource

1. Penggunaan lembur (overtime)

2. Memperkerjakan pekerja paruh waktu (part time)

3. Penggunaan floating workers

4. Meminjam pekerja dan fasilitas

5. Subkontrak

II. Peningkatan Penggunaan Resource

1. Overlap atau Stagger shift

2. Inventory output lebih awal dari permintaan

3. Backlog atau queue demand

III. Memodifikasi output

1. Standarisasi output

2. Membuat penerima/pemakai mengerjakan pekerjaan

3. Merubah operasi jasa menjadi operasi produk yang dapat disimpan

4. Memotong kualitas

IV. Memodifikasi permintaan

1. Merubah harga

2. Merubah promosi

V. Tidak memenuhi permintaan

Tidak mensuplai seluruh permintaan




Setiap teknik dalam tabel memiliki keunggulan dan kekurangan. Penggunaan dari kerja lembur adalah mahal, dan produktivitas setelah kerja delapan jam adalah rendah. Teknik ini adalah proses yang paling sederhana dan mudah untuk menambah kapasitas, hal itu tidak memerlukan tambahan investasi dan merupakan hal pang paling lazim dilakukan. Penggunaan tambahan shift memerlukan tambahan menambah pekerja dengan sistem kontrak dan tidak memerlukan fasilitas tambahan, hanya saja produktivitas pada shift kedua dan ketiga biasanya buruk. Pekerja paruh waktu bisa menjadi mahal dan biasanya hanya cocok untuk pekerja tidak memiliki kemampuan tinggi. Floating worker sangat fleksibel dan berguna, tetapi juga memerlukan tambahan biaya. Meminjam (Leasing) fasilitas dan pekerja seringkali merupakan pendekatan yang bagus, tetapi biaya tambahan akan mengurangi keuntungan, dan sumber daya dari luar tersebut mungkin tidak tersedia selama periode permintaan yang tinggi dimana hal itu dibutuhkan. Subkontrak memerlukan leadtime yang lebih panjang, dan sangat susah untuk diterapkan.


Untuk permintaan puncak yang terjadi harian, shift dapat dijadikan saling overlap untuk memberikan kapasitas ekstra pada waktu puncak, atau mengatur bergiliran untuk kesesuaian dengan perubahan beban permintaan. Seandainya output dapat disimpan, seperti halnya produk, maka hal ini sangat bagus dan merupakan pendekatan umum guna memenuhi kebutuhan akan kapasitas. Jika pengguna mengijinkan, backlogging dari permintaan untuk dipenuhi secara tertunda adalah strategi yang sangat bagus, tidak diperlukan adanya perkiraan yang jitu serta tidak perlu adanya simpanan produk jadi (inventori), tetapi hal ini akan memudahkan perusahaan lain masuk menjadi saingan.


Modifikasi output adalah pendekatan yang sangat kreatif. Mengerjakan lebih sedikit customisasi, membuat hanya sedikit variasi, dan mendorong pengguna melakukan sedikit perakitan atau menyelesaikan pekerjaan tersebut, misal dengan sedikit pengurangan harga, adalah salah satu alternatif metode meskipun hal ini jarang digunakan. Usaha untuk mengubah atau memindah permintaan ke waktu yang lain adalah pendekatan kreatif. Melakukan promosi atau perbedaan harga, atau keduanya, untuk periode slack adalah metode bagus untuk meningkatkan permintaan akan output, hal ini terutama terjadi di industri servis. Harga sangat sukar dinaikkan pada periode dengan permintaan yang tinggi. 


Secara actual, banyak dari alternatif tidak cocok diterapkan kecuali pada perusahaan tertentu dalam situasi yang khusus pula. Sebagai contoh, ketika permintaan sedang tinggi, subkontaktor sedang sibuk, fasilitasdari luar dan staff sedang dipesan, pekerja shift kedua sedang bekerja di tempat lain, dan promosi pemasaran sedang dalam kondisi yang tidak menggembirakan. Dengan banyak alyernatif tersebut, perusahaan cenderung hanya bergantung pada dua buah cara yaitu kerja lembur dan menyimpan barang (stocking) mennjaga bila permintaan meningkat.

Permintaan dan Daur Hidup (Life Cycles) untuk Multiple Output

Secara realistis, organisasi tidak selalu menambah kapasitas yang dimiliki, bahkan banyak perusahaan yang sukses mengirangi kapasitas yang dimiliki. Cara yang biasanya ditempuh untuk mengurangi kapasitas adalah menutup operasi perusahaan, memecat pekerja, atau menjial serta menyewakan fasilitas serta peralatan. 

Permintaan Musiman

Banyak perusahaan yang bergantung pada permintaan yang terjadi secara musiman, seperti perusahaan pembuat Ornamen hari besar agama, peralatan berenang, dan lain-lain. Biasanya perusahaan tersebut menggunakan waktu slack-nya sebagai jadwal untukl melakukan monitor, atau pelatihan. 

Daur Hidup Output

Dengan cara yang hampir sama, dan alasan yang hampir sama pula, suatu perusahaan menambah jenis output yang dimiliki yang mempunyai sifat anticyclic (tidak terpengaruh musim). Sebagai contoh gambar 4.2 diatas, sebuah output dengan daur hidup tiga tahun 
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Gambar 4.2 Beberapa Perbandingan Kapasitas

Strategi Kapasitas

Salah satu aplikasi penting adalah konsep breakeven, berguna untuk membandingkan beberapa metode 7untuk memperoleh kapasitas maksimum. Sebagai contoh (gambar 4.2), ada 3 buah metode untuk memproduksi barang (hanya biaya total yang digambarkan). Metode A hampir seluruhnya menggunakan tenaga buruh (BV = 1,6 juta) dan sedikit alat (BT = 20 juta), metode ini baik untuk volume yang kecil tetapi mahal untuk volume yang besar. Sedangkan metode C adalah pabrik yang sudah bisa membuat produksi masal dengan biaya tetap yang tinggi (4 milyard) tetapi biaya variabel yang rendah (100 ribu) sehingga cocok untuk jumlah yang banyak. Sedangkan metode B (BT = 160 juta, dan BV = 850 ribu) adalah kompromi diantara A dan C. Oleh karena itu kapasitas tergantung pada perkiraan permintaan,  sehingga baik metode A, B, atau C adalah metode yang terbaik. 

Latihan

Mitsuboshi memproduksi mainan elektronik terbuat dari plastik dengan menggunakan mesin injeksi molding. Mitsuboshi memproduksi sebuah mainan baru dengan biaya variabel 50.000 per mainan. Mainan tersebut dapat diproduksi melalui dua tipe mesin yang berbeda : mesin kapasitas sedang dengan biaya tetap tahunan, tiap mesin Rp. 20 juta, dan batas kapasitas 9000 mainan per mesin per tahun atau dengan mesin berkapasitas besar dengan biaya tetap Rp 30 juta dan kapasitas 12 ribu mainan. Mesin apakah yang harus dipilih jika perkiraan permintaan tahunan menunjukkan 10 ribu dan 13 ribu mainan.
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