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ABSTRAK

Peningkatan kapasitas produksi merupakan salah satu strategi penting untuk menjaga daya
saing perusahaan ban di tengah dinamika pasar yang semakin kompetitif. Salah satu mesin
krusial dalam proses produksi ban adalah Rubber Sheet Calender, yang saat ini hanya

INFO ARTIKEL

Disetujui:Juli 2025 mampu memproduksi 2700 Tire Per Day (TPD). Padahal, berdasarkan proyeksi kebutuhan
doi: 10.24843/JRATI.2025.v03.i01.p11 penjualan tahun 2025, kapasitas yang dibutuhkan mencapai 3000 TPD. Penelitian ini
paQeL 78-85 ' o bertujuan untuk menganalisis dan meningkatkan kapasitas mesin Rubber Sheet Calender

melalui pendekatan Discrete Event Simulation (DES). Data dikumpulkan melalui observasi
langsung, studi waktu, serta wawancara dengan operator dan supervisor produksi. Model
simulasi dibangun untuk merepresentasikan kondisi aktual (as-is) dan kemudian diuji
melalui berbagai skenario perbaikan, seperti penambahan tenaga kerja, peningkatan
kapasitas buffer, dan pengurangan waktu setup. Hasil simulasi menunjukkan bahwa
kombinasi dari beberapa perbaikan mampu meningkatkan throughput dengan meningkatkan
kecepatan mesin dari 4.65 menjadi 6.31 sebesar 36%. Kapasitas sebelumnya 3360 menjadi
4962 sebesar 59%. Dengan demikian, rekomendasi perbaikan dengan menggunakan
simulasi DES terbukti menjadi alat yang efektif dalam mendukung pengambilan keputusan
strategis dalam peningkatan kapasitas produksi.
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ABSTRACT

Increasing production capacity is one of the key strategies to maintain the competitiveness
of tire companies in an increasingly dynamic and competitive market. One of the critical
machines in the tire production process is the Rubber Sheet Calender, which currently has a
capacity of only 2700 Tires Per Day (TPD). However, based on the sales forecast for 2025,
the required production capacity is expected to reach 3000 TPD. This study aims to analyze
and enhance the capacity of the Rubber Sheet Calender machine using the Discrete Event
Simulation (DES) approach. Data were collected through direct observation, time studies,
and interviews with machine operators and production supervisors. A simulation model was
developed to represent the actual condition (as-is), and improvement scenarios were tested,
including adding labor, increasing buffer capacity, and reducing setup time. The simulation
results show that a combination of improvements can significantly increase throughput by
increasing machine speed from 4.65 to 6.31 (a 36% increase) and raising production
capacity from 3360 to 4962 (a 59% increase). Thus, the improvement recommendations using
DES have proven to be an effective decision-support tool for enhancing production capacity.
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. PENDAHULUAN membentuk dan mengubah bahan baku karet menjadi
lembaran karet yang sesuai dengan spesifikasi teknis yang
dibutuhkan dalam proses produksi berikutnya. Namun,
berdasarkan hasil observasi dan data operasional terkini,
mesin rubber sheet calender ini menghadapi permasalahan

Di era pertumbuhan industri pengolahan karet yang
semakin  kompetitif,  perusahaan  dituntut  untuk
meningkatkan efisiensi, produktivitas, dan fleksibilitas
operasional[1]. Kompleksitas sistem produksi melibatkan kapasitas, di mana mesin tersebut saat ini hanya memiliki

berbagai aspek, seper.ti mesin,.tenagg kerja, alur material, kemampuan produksi maksimum sebesar 2.700 Tire per Day
dan jadwal produksi[2]. Ketidakseimbangan salah satu (TPD). Jumlah ini masih berada di bawah kebutuhan
aspek tersebut mampu mempengaruhi daya saing

perusahaan(3].

Salah satu komponen mesin yang memiliki peran
sangat penting dan strategis dalam proses produksi di
industri pengolahan karet adalah mesin rubber sheet
calender, yaitu sebuah mesin yang berfungsi untuk

produksi yang diproyeksikan untuk tahun 2025, yang
diperkirakan akan mencapai 3.000 TPD, sesuai dengan
prediksi peningkatan permintaan pasar yang berasal dari
baik sektor domestik maupun internasional. Dengan adanya
kesenjangan antara kapasitas aktual dan target produksi
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tersebut, maka diperlukan upaya strategis dan terukur untuk
meningkatkan kapasitas mesin agar mampu memenuhi
target yang telah ditetapkan. Ketidaksesuaian antara
kapasitas produksi mesin dan permintaan menyebabkan
adanya potensi kehilangan penjualan dan penurunan daya
saing perusahaan di pasar global. Oleh karena itu,
meningkatkan kapasitas mesin menjadi salah satu langkah
strategis yang diambil oleh perusahaan dalam rangka
meningkatkan daya saing[4]. Dengan kapasitas produksi
yang lebih besar, perusahaan dapat memenuhi permintaan
dengan baik di pasar domestik maupun internasional
Peningkatan kapasitas mesin tidak hanya berguna untuk
meningkatkan volume produksi, tetapi juga dapat
mepercepat waktu proses produksi, mengurangi bottleneck,
dan meningkatkan efisiensi biaya produksi[5].

Metode simulasi yang digunakan adalah Discrete
Event Simulation (DES) [6]. DES adalah metode pemodelan
sistem di mana status sistem berubah pada waktu tertentu
dikarenakan peristiwa-peristiwa abstrak[7][8]. DES sangat
berguna dalam merancang dan mengoptimalkan sistem
manufaktur, salah satunya di industri pengolahan karet [9].
Penelitian [9] menggunakan DES dengan tujuan
meningkatkan efisiensi sistem produksi dengan simulasi.
DES mampu mengidentifikasi bottleneck, mengurangi
waktu tunggu, dan mengingkatkan kapasitas mesin.
Berbagai penerapan DES sukses di berbagai industri, salah
satunya pengolahan karet. Penelitian tersebut memberikan
conceptual framework dalam mengevaluasi kapasitas mesin
rubber sheet calender dengan mengoptimalkan tata
letak[10].

Pada penelitian [11], DES mampu mengidentifikasi
bottleneck pada industri pengolahan plastik. Proses bottom
cut mengalami penundaan rata-rata 1,04 jam dan
kekurangan bahan baku menyebabkan keterlamabatan
mencapai 7,62 jam. Pada penelitian [12], perusahaan
kesulitan memenuhi target produksi 550 unit dalam 10 hari.
Kesulitan tersebut sama dengan masalah yang dialami di
dalam penelitian ini. Perbaikan dilakukan dengan 3 skenario
dan disimulasikan dengan DES. Skenario terbaik adalah
skenario 3, yaitu penambahan workstation dan redistribusi
operator. Output skenario 3 sebesar 31 unit per hari atau naik
63,17%. Penelitian [13] menggunakan metode DES dan
software Promodel untuk perbaikan lini produksi pompa air.
Bottleneck utama ada pada stasiun kerja treatment. Skenario
perbaikan ada 3 dengan skenario terbaik adalah skenario 3.
Skenario 3 menurunkan waktu produksi sebesar 33%.
Penelitian [14] merupakan kajian penerapan DES untuk
meningkatkan kapasitas belt conveyor. Penelitian tersebut
membandingkan percobaan langsung dan dengan DES.
Hasilnya adalah DES dapat menjadi alternatif valid untuk
pengujian performa belt conveyor.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui bottleneck
dan root cause yang menyebabkan tidak tercapainya target
produksi. Serta membuat simulasi proses agar target mesin
tercapai. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi
strategi perusahaan untuk meningkatkan kapasitas mesin
rubber cheet calendar.

11. METODE PENELITIAN
A. Jenis dan Desain Penelitian

Pada penelitian ini menggunakan jenis penelitian
kuantitatif =~ eksperiman  simulatif dengan mencoba
melakukan simulasi pada sistem serta memberikan
perbaikan dari model produksi karet ban[10].

Desain penelitian ini meningkatkan kapasitas mesin
Rubber Sheet Calender melalui pendekatan simulasi
Discrete Event Simulation (DES), serta mengevaluasi
dampak perubahan parameter (misalnya waktu setup, waktu
proses, jumlah operator, atau antrian) terhadap throughput
[15][16]. Dengan objek penelitian yakni mesin rubber sheet
calender beserta lokasi penelitian di industri karet. Berikut
merupakan model konseptual dari penelitian ini.

Eksperimen
Skenario &
Analisis

Kondisi
Eksisting

Kondisi
Perbaikan

Model Simulasi

Gambar 1. Model Konseptual penelitian

B. Metode pengumpulan data

Metode pengumpulan data pada penelitian ini terbagi
menjadi 2 bagian yakni:
1. Primer

Pengumpulan data primer dilakukan dengan

wawancara terstruktur secara vertikal supervisor

hingga operator, dan observasi lapangan mengenai alur
proses produksi dan checklist serta pengambilan data
secara observasi.

2. Sekunder

Data sekunder didapatkan dari laporan perusahaan

mengenai laporan produksi, seperti reject rate, output

per shift, downtime log. SOP dan IK, Tata letak pabrik
didalamnya kapasitas mesin serta jarak antar proses,
data selanjutnya mengenai Master Production

Schedule.

Berikut merupakan alur penelitian dari penelitian ini
sehingga penelitian dapat berjalan dengan semestinya:

Alur penelitian dimulai dengan identifikasi masalah
yang terjadi pada kapasitas mesin. Selanjutnya proses
literatur review berupa kajian penelitian terdahulu yang
relevan terhadap penelitian ini. Pengumpulan data
selanjutnya adalah wawancara dan observasi terhadap
manajemen  perusahaan  pengolahan  karet, serta
pengumpulan data histori laporan internal perusahaan.
Proses eksisting dipetakan lalu dicari bottleneck-nya.
Langkah selanjutnya adalah pembuatan model dengan
software Promodel dan simulasi perbaikan. Hasil simulasi
dianalisis dampaknya terhadap peningkatan kapasitas
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mesin. Keterbatasan penelitian ini digunakan sebagai
rekomendasi penelitian selanjutnya.

Identifikasi masalah
kapasitas mesin

| —

Validasi model simulasi

—_—

Y @ @@
Pengumpulan data
lapangan: Time Study, shift,
downtime, throughput,

layout

Y

S
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Y
Y
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Pemetaan proses eksisting

Pembuatan model simulasi

Analisis Hasil

Rekomendasi Perbaikan

Gambar 2. Alur Penelitian

C. Analisis data

Pada analisis data penelitian ini dengan menggunakan
pendekatan simulasi pada sistem proses produksi.
Permasalahan yang terjadi dianalisis dengan diagram tulang
ikan atau diagram sebab akibat [17]. Fishbone diagram
adalah alat visual yang digunakan untuk mengetahui akar
masalah yang meliputi Man, Machine, Material, Method
[18]. Keunggulan diagram tersebut adalah mampu
memvisualisasikan masalah secara menyeluruh dan
terstruktur [19]. Fokus analisis bukan hanya pada
permukaan, tetapi sampai ke akar masalah. Permasalahan
ditulis pada mulut ikan, selanjutnya dituliskan masalah 4M
beserta penyebabnya. Keterbatasan diagram ini adalah
analisis secara kualitatif, sehingga tidak ada pengujian
secara statistik [20].

Analisis data secara kuantitatif dilakukan dengan
metode Discrete Event Simulation (DES) dengan software
Promodel 7. DES adalah metode pemodelan sistem di mana
status sistem berubah pada waktu tertentu dikarenakan
peristiwa-peristiwa abstrak [21][9]. Software Promodel
untuk DES dapat digunakan untuk membangun model
simulasi produksi, verifikasi dan validasi model, serta
menguji coba skenario perbaikan [13].

II1. HASIL DAN PEMBAHASAN
A.  Fishbone diagram

Analisis kualitatif penyebab mesin tidak mencapai
target dilakukan dengan fishbone diagram. Fishbone
diagram mampu menganalisis bottleneck seperti pada
penelitian  [22]. Hasil penelitian tersebut dapat
mengidentifikasi bahwa bottleneck aliran produksi terdapat
pzada semua aspek, baik manusia, mesin, metode, dan tata
letak. Bottleneck tersebut kemudian dilakukan perbaikan.

Tabel 1. Analisis 4AM+1E

Factor S
No Process (@M + 1E) Findings Should Effect
Man No issue - -
The
Overloaded  Extruder Stop
Machine at the machine production
Extruder should not  due to
machine be breakdown
overloaded
Rubber
1 Sheet . Machine
Maximum . o
Calendar . Maximum capacity is
width of the . .
. width can still below
Material output
be up to fromtarget
product only
1000mm (not
330mm .
optimized)
Methode No issue - -
Environment  No issue - -
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Pada penelitian ini, masalah ketidakcapaian target
diletakkan di mulut ikan, lalu masing-masing aspek
diidentifikasi masalah yang menyebabkan target produksi
tidak tercapai. Pada Gambar 2, dapat dilihat bahwa tidak ada
masalah pada Man dan Method. Penyebab masalah dari
aspek Material adalah lebar material di bawah kapasitas
mesin. Penyebab lebar material di bawah kapasitas mesin
adalah mesin s/itting tidak dapat memotong lebar di atas 400
mm dan fasilitas yang tidak memadai. Penyebab mesin
slitting tidak dapat memotong lebar di atas 400 mm adalah

De mtruser

| Pt Eutrade «

AT L

L

mesin slitting tidak memadai. Penyebab fasilitas tidak
memadai adalah plastik dan nylon cells tidak tersedia dan
tidak ada penyimpanan produk di atas 400 mm. Penyebab
masalah dari aspek Machine adalah extruder overload yang
disebabkan oleh output extruder kurang dari output
calendar. Penyebab output extruder kurang tersebut adalah
extruder die tidak memadai. Analisis ini sesuai dengan
penelitian [20] bahwa fishbone diagram menjelaskan
masalah sampai pada akarnya. Hasil analisis fishbone
diagram akan dilakukan pemodelan dan perbaikan.

v

y

Material width

below machine

siaring machine
cannot cut
wicth > 400 mm

4

Shming maching

18 inadequate

Inadequate
facilmies

h—

Plastic and mylon colls I
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Gambar 3. Fishbone diagram

B. Strategi perbaikan root cause

Berdasarkan fishbone diagram, terdapat 4 root cause
penyebab tidak tercapainya target mesin. Keempat root cause
tersebut adalah plastik dan nylon cells tidak tersedia, fasilitas
yang tidak memadai untuk memproses material dengan lebar
di atas 400 mm, mesin s/itting tidak memadai, dan mesin
extruder die tidak memadai. Masing-masing root cause akan
dilakukan perbaikan.

1. Plastik dan nylon cells tidak tersedia

Perbaikan pada plastik dilakukan dengan memesan
material dengan lebar dari 330mm menjadi 700mm.
Perbaikan nylon cells dilakukan dengan memodifikasi
dimensi 800mm
2.  Fasilitas yang tidak memadai untuk memproses

material dengan lebar di atas 400 mm

Perbaikan yang dilakukan adalah memebuat hoist
dengan lebar 1000mm dan membuat rak dengan sistem first
in first out (FIFO).
3. Mesin slitting tidak memadai

Mesin slitting harus dimodifikasi dan ditambah
jumlahnya. Perbaikan mesin slitting dilakukan dengan
mengubah dimensi menjadi lebih besar, dari 1085mm
4. Mesin extruder die tidak memadai

Perbaikan yamg dilakukan adalah membuat mesin

extruder die lebih besar daripada dimensi output. Akan
tetapi, compound stopper terlalu kecil untuk melewati
stopper guide sehingga perlu adanya modifikasi stopper
guide. Stopper guide dimodifikasi dengan tinggi 20cm.
Setelah dilakukan serangkaian analisis awal secara
kualitatif yang mencakup identifikasi permasalahan pada
lini produksi, observasi langsung di lapangan, serta
wawancara dengan operator dan pihak manajemen produksi,
langkah berikutnya dalam penelitian ini adalah melakukan
analisis kuantitatif menggunakan pendekatan Discrete Event
Simulation (DES). Pendekatan ini dipilih karena mampu
merepresentasikan sistem nyata secara dinamis dan
memungkinkan pengujian berbagai skenario perbaikan
tanpa harus mengganggu proses produksi aktual. Untuk
merealisasikan simulasi tersebut, model perbaikan proses
produksi kemudian dikembangkan menggunakan software
Promodel versi 7, yang dikenal luas dalam dunia industri
sebagai salah satu perangkat lunak simulasi yang andal dan
fleksibel. Visualisasi dari model proses produksi hasil
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perbaikan dapat dilihat pada Gambar 3, sedangkan rancangan
layout keseluruhan dari sistem produksi yang menjadi objek
penelitian disajikan dalam Gambar 4.

Proses produksi secara keseluruhan terdiri atas lima
tahapan utama, yaitu: proses mixing, mesin extruder, mesin
rubber sheet calender, mesin slitting, dan proses assembly.
Namun, berdasarkan hasil analisis sebelumnya dan
identifikasi bottleneck, fokus utama dari perbaikan sistem
difokuskan pada tiga titik krusial, yakni mesin extruder,
mesin rubber sheet, dan mesin slitting, karena ketiga titik
tersebut berkontribusi signifikan terhadap hambatan aliran
material dan waktu tunggu dalam sistem.

Model simulasi yang dibangun memiliki sejumlah
parameter penting untuk mencerminkan kondisi riil sistem
produksi, antara lain terdiri dari 4 lokasi (locations) yang

merepresentasikan titik proses utama dalam layout fisik, 2
jenis entitas (entities) yang menggambarkan tipe material
yang bergerak di dalam sistem, serta 2 pola kedatangan
(arrivals) yang merefleksikan frekuensi dan volume input ke
dalam sistem selama waktu simulasi. Selain itu, terdapat 9
buah proses (process) yang disusun untuk menggambarkan
aktivitas produksi secara menyeluruh dari awal hingga akhir.

Simulasi dijalankan untuk merepresentasikan durasi
kerja selama satu shift penuh atau selama 8§ jam operasional,
yang merupakan kondisi aktual dalam sistem kerja harian
pabrik. Hasil dari simulasi ini nantinya akan dianalisis untuk
menilai kinerja sistem terhadap berbagai skenario perbaikan
yang telah dirancang, sehingga diperoleh gambaran
kuantitatif yang mendalam mengenai potensi peningkatan
kapasitas dan efisiensi yang dapat dicapai.

Gambar 4. Alur proses produksi

extruder me

slitting mc
rubber sheet me

output rubber sheet .

Gambar 5. Layout Proses Produksi

Hasil  simulasi  dengan  sofiware  Promodel
menunjukkan bahwa kombinasi perbaikan, seperti
penambahan tenaga kerja, peningkatan kapasitas buffer, dan
pengurangan waktu setup, mampu memberikan dampak
signifikan terhadap peningkatan performa mesin secara

menyeluruh. Dengan mempertimbangkan aspek efisiensi
dan improvement serta scenario yang sudah diterapkan dapat
dihasilkan optimal dari segi biaya, manusia, dan kecepatan
mesin dapat meningkat secara signifikan.


82

Jurnal Riset dan Aplikasi Teknik Industri, Volume 03 Issue 01 No.11, Agustus 2025


PENINGKATAN KAPASITAS MESIN RUBBER SHEET CALENDAR MENGGUNAKAN
DISCRETE EVENT SIMULATION: STUDI KASUS DI INDUSTRI PENGOLAHAN KARET

i Gereral Repoet (Moemal Run - Rep. 1) o |[= 8
Germral || Locations | Localion Stebes Muli | Faded el | Enlip Achwly | Enbily Slate:
rubsbei-sheel-alter MOD [Noimal Run - Hep, 1)
p—_——
Hame Schedubed Time [DAY)]  Capacilty  Tolal Enbiies : #wq Time Per Entrg [HR]| Avg Conlents  Masimum Contents Cusrenst Conbests
| miing o3 samand 121500 | B o2 247 00 200
| ecer trane 03 gwesand =m0 Target improvement 60D 1.00
eiuder Mo 03 Mz 121000 1 U.F. am 1500 EOD
| e 1 1o nbber sheat 037 SRR 1mioe’ UP tO 3600ckire Pefen 400 0o
| bkl sl e 03 1er000 ! D 005 o 2100 1200
oar 2 1o siing 033 93939 Tesa00 | ay oo Lik:x] 500 300
| sitting me naz 1zl 1654.00 | ooz 483 1600 700
| orre 3 1o palleling 03 gFEEE TE4T.00 g nez 300 g
oot ubbes shest 03F 11200 1E4E. 00 0z 15 11.00 4,00
i =
T8 General Repost (Noemal Run - Rep, 1 [=lBl= O e D e RR A
—— @ = re vt s
Ganmsl || Locstiort || Locabon States Muls | Faladdaivels  Erttwdctidy | Entty Sstes B P o rnmi B Sl e shesd 4 B B P
rubdien-shest alber MOD [Homa Hun - Hep 1)

Hams Scheduled Time [DAY]) X Emply % Pat Dccupied X Full X Down

i onx 1386 BE 14 000 g

oy Had (=) SR g7 oog oo

imiader mo nx 0% T4 el i} Ll g

iy | 1 il el nz:= 5345 A5 TE ooo 000

nubbas shest me o o | 0w Llie

oy 2 o ehiing nz:= 4176 5 24 oon 000

shitrg m 0 1.49 W5t 000 000

ey 3 e palsiig n3xs 5260 &7 40 oon 000

ioulput nubbet shast 0 470 9530 000 000

Gambar 6. Hasil Statistik Simula-si Model

Berikut merupakan ringkasan dari hasil sebelum dan
sesudah penerapan scenario perbaikan. Dapat dikatakan

hasil penggunaan Metode Simulasi Diskrit berhasil dan
dapat mempengaruhi dan memodelkan kondisi actual di
lapangan secara rinci

Tabel 1. Hasil Simulasi sebelum dan sesudah

Kapasitas per hari

Deskripsi Sebelum

Sesudah

Mixing
Extruder M/C
Rubber Sheet M/C
Slitting M/C
Maksimal
Kapasitas 3360
Total Mesin 1
Total wal.(tu 1440
operasi
Kecepatan 4.65
Peningkatan
kecepatan M/C
Peningkatan
output

2725

3694

4962
1

1440
6.31

36%

970

Kecepatan mesin meningkat dari 4,65 menjadi 6,31
(naik 36%), dan kapasitas produksi meningkat dari 3360
menjadi 4962 TPD (naik 59%), atau melebihi target yang
dibutuhkan.

IV. KESIMPULAN

Penelitian ini bersifat kualitatif dan kuantitatif.
Analisis kualitatif dilakukan dengan fishbone diagram.
Bottleneck yang teridentifikasi dari fishbone diagram ada 4,
yaitu plastik dan nylon cells tidak tersedia, fasilitas yang
tidak memadai untuk memproses material dengan lebar di
atas 400 mm, mesin slitting tidak memadai, dan mesin
extruder die yang tidak memadai. Masing-masing bottleneck
dilakukan perbaikan dan disimulasikan dengan promodel.

Beberapa scenario yang dijalankan pada simulasi
model ini:
1. Pengurangan jumlah operator,
2. Peningkatan kapasitas buffer,

3. Pengurangan waktu setup, dan
4. Peningkatan kecepatan mesin secara bertahap.

Hasil simulasi menunjukkan bahwa kombinasi
perbaikan, seperti penambahan tenaga kerja, peningkatan
kapasitas buffer, dan pengurangan waktu setup, mampu
memberikan dampak signifikan terhadap peningkatan
performa mesin. Kecepatan mesin meningkat dari 4,65
menjadi 6,31 (naik 36%), dan kapasitas produksi meningkat
dari 3360 menjadi 4962 TPD (naik 59%), melebihi target
yang dibutuhkan. Dengan demikian, pendekatan DES
terbukti efektif dalam memetakan proses produksi,
mengidentifikasi  bottleneck, dan memberikan dasar
kuantitatif dalam pengambilan keputusan strategis.
Penerapan rekomendasi hasil simulasi ini berpotensi
meningkatkan efisiensi, produktivitas, dan daya saing
perusahaan secara keseluruhan.

Hasil penelitian ini dapat digunakan oleh perusahaan
untuk menyusun strategi dalam meningkatkan kapasitas
mesin dengan mempertimbangkan model simulasi pada
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penelitian ini serta melakukan scenario perbaikan yang
sudah dijalankan secara rutin serta mengevaluasi hasilnya
baik secara jangka pendek hingga Panjang. Rekomendasi
penelitian selanjutnya adalah menghitung perbaikan dari sisi
man power dan cost dari skenario yang diusulkan.
Harapannya, perusahaan dapat meningkatkan kapasitas
mesin dengan biaya termurah sehingga meningkatkan daya
saing perusahaan. Secara teoritis penelitian ini memberikan
kontribusi pada referensi studi kasus industri ban yang
sangat jarang ditemukan di berbagai studi literatur. Secara
metode pendekatan kuantitatif eksperimen simulatif layak
dilakukan secara kontinu dan dievaluasi perkembangannya
dalam metode pemecahan permasalahan mengenai simulasi
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