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ABSTRAK  
Distribusi produk roti yang bersifat mudah rusak memerlukan perencanaan yang optimal agar tidak menimbulkan 

bad stock. PT XYZ menghadapi permasalahan bad stock yang melebihi batas toleransi 3% akibat tidak adanya 

kontrol jumlah pemesanan oleh hawker. Penelitian ini mengembangkan strategi pengisian stok dengan mengubah 

jumlah alokasi stok dan melakukan simulasi untuk menentukan jumlah pengisian yang optimal menggunakan 

pendekatan Discrete Event Simulation (DES) melalui perangkat lunak Arena. Data historis pemesanan, penjualan, 

dan bad stock digunakan dalam pembangunan model, dan validasi dengan uji Paired t-Test menunjukkan bahwa 

model simulasi sesuai dengan kondisi nyata. Hasil skenario menunjukkan bahwa permintaan 60 unit per hari 

menghasilkan bad stock sebesar 2,07%, berada di bawah batas toleransi perusahaan. Penelitian ini 

merekomendasikan kebijakan distribusi dengan jumlah stok yang lebih terkendali dan efisien guna mencapai target 

penjualan sekaligus meminimalkan risiko overstock. Simulasi terbukti menjadi alat yang efektif dalam mendukung 

pengambilan keputusan strategis sistem distribusi. 

Kata kunci : Discrete Event Simulation, Arena simulation, Bad Stock, Distribusi Roti, Pemodelan Sistem. 

  

ABSTRACT  
The distribution of perishable bread products requires optimal planning to prevent excessive bad stock. PT 

XYZ faces a bad stock issue exceeding the 3% tolerance limit due to the lack of control over hawkers’ order 

quantities. This study develops a stock replenishment strategy by adjusting stock allocation and conducting 

simulations to determine the optimal replenishment level using the Discrete Event Simulation (DES) approach 

with Arena software. Historical data on orders, sales, and bad stock were used to build the model, and validation 

using a Paired t-Test confirmed that the simulation results align with real system conditions. Scenario analysis 

shows that a daily demand of 60 units results in a bad stock level of 2.07%, below the company’s tolerance 

threshold. This study recommends a more controlled and efficient distribution policy to achieve sales targets while 

minimizing overstock risks. Simulation proves to be an effective tool for supporting strategic decision-making in 

distribution systems. 

Keywords : Discrete Event Simulation, Arena Simulation, Bad Stock, Bread Distribution, System Modeling. 
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1. PENDAHULUAN 

Industri makanan dan minuman 

merupakan penyumbang terbesar dalam sektor 

manufaktur non-migas, menyumbang sekitar 30-

35% dari PDB manufaktur, serta termasuk dalam 

lima sektor utama penopang pertumbuhan 

ekonomi nasional (Badan Pusat Statistik, 2021). 

Industri roti sebagai bagian dari Fast Moving 

Consumer Goods (FMCG) memiliki 

karakteristik perputaran tinggi di pasar dengan 

umur simpan pendek, harga terjangkau, dan 

volume produksi besar. Roti tawar PT XYZ 

merupakan produk dengan tingkat penjualan 

tertinggi yang memerlukan strategi pengisian 

stok optimal untuk memenuhi permintaan serta 

menghindari stok terbuang karena overstock. 

Produk roti tawar termasuk perishable product 

dengan masa edar 3 hari sejak diproduksi. 

Tantangan utama dalam distribusi adalah 

memastikan stok di retailer selalu terpenuhi 
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tanpa menyebabkan kelebihan atau kekurangan 

stock (Sugiartama, 2022). Jika stok tidak 

mencukupi, retailer mengalami out-of-stock 

yang berdampak pada hilangnya potensi 

penjualan. Sebaliknya, jika stok berlebihan, 

risiko produk kadaluarsa atau bad stock 

meningkat, menyebabkan kerugian bagi 

distributor. Data distributor PT XYZ di 

Kecamatan Kebomas Gresik menunjukkan 

persentase bad stock periode Agustus 2024 – 

Maret 2025 bervariasi antara 2,40% hingga 

6,25%. Pada bulan Agustus hingga November 

2024, bad stock melebihi 3% (4,22% - 4,76%), 

kemudian menurun di Desember (2,40%), 

namun terjadi lonjakan signifikan pada Februari 

(3,44%) dan Maret (6,25%). Kebijakan 

perusahaan menetapkan batas toleransi bad stock 

maksimal 3%. Bad stock terjadi karena hawker 

melakukan pemesanan secara bebas tanpa 

adanya batasan pengendalian jumlah kuantitas, 

sehingga menimbulkan ketidakseimbangan 

antara pasokan dan permintaan.  

Untuk mengatasi masalah ini, diperlukan 

integrasi kebijakan dalam pengisian serta 

pendistribusian yang dapat mengontrol stock 

agar tidak terjadi overstock (Adek, 2020). 

Pendekatan berbasis simulasi dapat menguji 

berbagai skenario kebijakan baru dan 

membandingkannya dengan kinerja sistem yang 

berjalan (Wibawa, 2020). Discrete Event 

Simulation (DES) merupakan metode yang tepat 

untuk memodelkan sistem yang berevolusi 

seiring waktu dengan representasi perubahan 

variabel keadaan pada titik waktu terpisah (Law, 

2015). Penelitian oleh Mauliddiyah (2021) 

menunjukkan bahwa pendekatan DES dapat 

membantu perusahaan mengidentifikasi potensi 

masalah dalam aliran distribusi dan menguji 

berbagai skenario untuk menemukan solusi yang 

efektif. 

Penelitian ini bertujuan mengidentifikasi 

strategi kebijakan pengisian stok optimal dengan 

pendekatan DES menggunakan Arena 

Simulation. Model simulasi dikembangkan 

untuk menganalisis dampak pola permintaan 

terhadap tingkat bad stock dan volume 

penjualan. Validasi model dilakukan 

menggunakan uji statistik untuk memastikan 

model merepresentasikan kondisi nyata dengan 

akurat. Hasil penelitian diharapkan dapat 

memberikan rekomendasi kebijakan distribusi 

yang lebih terkendali dan efisien dalam 

meminimalkan bad stock sekaligus memenuhi 

target penjualan. 

2. METODOLOGI PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan pendekatan 

kuantitatif dengan metode simulasi untuk 

menganalisis dan mengoptimalkan sistem 

distribusi. Penelitian dilakukan di distributor PT 

XYZ di Kabupaten Gresik dengan periode 

pengumpulan data dari November 2024 sampai 

Maret 2025. Tahapan penelitian meliputi 

observasi sistem existing, pengumpulan data, 

pengolahan data, pembuatan model simulasi, 

verifikasi dan validasi model, simulasi skenario 

perbaikan, serta analisis hasil.. 

2.1. Sumber Data 

Data yang dikumpulkan meliputi: (1) Data 

struktural berupa entitas (stok roti, pembeli, 

stocker), atribut (umur roti, status penjualan), 

dan resource (hawker); (2) Data numerik berupa 

data pemesanan harian, data penjualan harian 

dari 5 hawker, data bad stock mingguan, dan 

waktu operasional hawker (9 jam).  

2.2. Pengolahan Data 

Data penjualan historis dari masing-masing 

hawker diolah menggunakan Input Analyzer 

pada Arena untuk melakukan fitting distribution. 
Tabel  1. hasil fitting Distribution 

Tabel hasil fitting Distribution 

No Nama Hawker Distribution Expression Square Error 

1 alison  Normal NORM(12.7, 5.73) 0.016054 

2 Trent Normal NORM (16.5, 8.45) 0.010851 

3 Alister Normal NORM(16.7, 9.39) 0.013594 

4 Gakpo Normal NORM(10.8, 6.65) 0.024436 

5 Salah Normal NORM(11.2, 4.61) 0.008617 

 

2.3. Pembuatan Model Simulasi 

Model simulasi dikembangkan 

menggunakan Arena versi Student dengan 

batasan maksimum 150 entitas per running. 

Untuk mengatasi keterbatasan ini, dilakukan 

penyesuaian dengan membagi jumlah entitas 

input menjadi sepertiga dari jumlah sebenarnya. 

Model simulasi terdiri dari tiga tahap utama: 

1. Tahap Kedatangan Roti: Modul Create 

membangkitkan 23 entitas roti setiap hari, 

dilanjutkan dengan modul Assign untuk 

memberikan timestamp tanggal 

kedatangan, modul Branch untuk distribusi 

probabilistik 20% ke lima hawker, dan 

modul Hold sebagai warehouse virtual. 
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Gambar 1. Tahap kedatangan roti 

2. Tahap Kedatangan Pembeli: Modul Create 

mensimulasikan kedatangan konsumen 

dengan distribusi normal sesuai pola 

masing-masing hawker, modul Decide 

mengecek ketersediaan stok, modul 

Remove untuk proses transaksi FIFO, 

modul Match menggabungkan entitas 

pembeli dengan roti, dan modul Record 

mencatat penjualan atau lost sales. 

 

Gambar 2. Tahap Kedatangan Pembeli 

3. Tahap Stock Check: Modul Create 

membangkitkan entitas stocker setiap hari, 

modul Search and Remove mencari dan 

menghapus roti dengan kondisi TNOW - 

TanggalDatang > 4, dan modul Record 

mencatat bad stock. 

 

Gambar 3. Tahap stock chek 

2.4 Verifikasi dan Validasi Model 

Verifikasi dilakukan menggunakan fitur 

Check Model pada Arena untuk memastikan 

tidak terdapat syntax error. Validasi dilakukan 

menggunakan uji statistik t-Test: Two-Sample 

Assuming Equal Variances dengan hipotesis H₀: 

μ₁ = μ₂ (tidak ada perbedaan signifikan antara 

data real dan simulasi) dan H₁: μ₁ ≠ μ₂ (ada 

perbedaan signifikan) pada tingkat signifikansi α 

= 0,05. Data output simulasi dikonversi dengan 

mengalikan faktor 3 agar sesuai dengan skala 

data aktual. 

2.5 Simulasi Skenario Perbaikan 

Berdasarkan data historis permintaan harian 

yang bervariasi antara 50-70 unit, dilakukan uji 

skenario simulasi dengan variasi jumlah 

permintaan untuk menganalisis trade-off antara 

volume penjualan dan persentase bad stock. 

2.6 Diagram Alir  

Berikut adalah gambaran umum dari alur 

penerapan metode Discrete event simulation 

pada penelitian ini: 

 

Gambar 4. Diagram Alir 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan hasil pengembangan model 

simulasi yang telah dibangun menggunakan 

software Arena, diperoleh beberapa temuan 

penting terkait sistem distribusi existing 

distributor PT XYZ. Model simulasi yang 

dikembangkan berhasil merepresentasikan 

kondisi nyata dengan menggunakan pendekatan 

discrete event simulation yang melibatkan 

entitas roti sebagai objek utama dalam sistem. 

3.1. Deskripsi Sistem Distribusi Existing 

Sistem distribusi existing dimulai dari 

distributor mengirimkan stok roti ke 5 hawker 

(penjual keliling). Setelah menerima barang, 

hawker melakukan aktivitas penjualan. Produk 

terjual dicatat sebagai penjualan, sedangkan 

produk tidak terjual disimpan dalam stok hawker 

untuk dijual kembali di hari berikutnya. 
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Dilakukan pengecekan umur stok, jika produk 

berumur ≤ 4 hari tetap disimpan dan dijual 

keesokan hari, namun jika > 4 hari dikategorikan 

sebagai bad stock dan dikembalikan ke 

distributor. 

3.2. Fitting Distribution 

Proses fitting distribution menggunakan 

Input Analyzer Arena menghasilkan distribusi 

Normal untuk semua hawker dengan parameter 

berbeda, menunjukkan konsistensi dalam pola 

penjualan namun dengan variabilitas berbeda-

beda. Square error yang rendah menunjukkan 

tingkat akurasi fitting yang baik. Perbedaan 

distribusi antar hawker mengindikasikan setiap 

hawker memiliki karakteristik pasar yang unik, 

sehingga diperlukan pendekatan personal dalam 

perencanaan inventory. 

3.3. Verifikasi Model 

Hasil verifikasi menggunakan Check Model 

Arena menunjukkan tidak ditemukan pesan error 

maupun warning pada saat kompilasi dan 

eksekusi model. Hal ini mengindikasikan model 

simulasi bebas dari syntax error, kesalahan input 

data, serta kesalahan logika pemrograman. 

Model dinyatakan memenuhi syarat verifikasi 

teknis dan siap untuk running simulasi 

3.4. Validasi model 

Hasil uji t-Test menunjukkan nilai t Stat 

sebesar 1,2498 lebih kecil dari t Critical two-tail 

sebesar 2,3060, serta p-value sebesar 0,2467 

lebih besar dari α = 0,05. Dengan demikian, H₀ 

diterima, yang berarti tidak terdapat perbedaan 

signifikan antara rata-rata data real (2007,6) dan 

rata-rata simulasi (1691,4). Model simulasi 

dinyatakan valid dan mampu merepresentasikan 

kondisi sistem nyata dengan baik. 

3.5. Analisis Skenario Perbaikan 

Pengujian dilakukan terhadap beberapa 

skenario jumlah permintaan harian untuk 

mengevaluasi pengaruhnya terhadap total 

penjualan dan bad stock. Tabel 2 menunjukkan 

hasil uji skenario. 

Tabel 2. Sekenario Permintaan 

 

Hasil menunjukkan adanya trade-off antara 

jumlah permintaan dan efisiensi distribusi. 

Skenario permintaan 70 unit/hari menghasilkan 

penjualan tinggi tetapi bad stock mencapai 

7,15%, jauh melebihi batas toleransi. 

Sebaliknya, permintaan 50 unit/hari 

menghasilkan bad stock minimal 1,06% tetapi 

volume penjualan lebih rendah (2.259 unit). 

Skenario optimal adalah permintaan 60 unit/hari 

yang menghasilkan tingkat penjualan tinggi 

(2.340 unit) dengan bad stock 2,07%, masih 

dalam batas toleransi perusahaan (< 3%). 

Skenario ini mencapai keseimbangan antara 

pencapaian target penjualan dan efisiensi 

pengelolaan stok, sehingga dapat dijadikan 

rekomendasi kebijakan distribusi ideal. 

3.6. Pembahasan 

Model simulasi yang dikembangkan 

berhasil merepresentasikan kondisi nyata sistem 

distribusi dengan akurat, terbukti dari hasil 

validasi statistik. Fitting distribution 

menggunakan distribusi Normal untuk setiap 

hawker dengan parameter berbeda menunjukkan 

pentingnya pendekatan personal dalam 

perencanaan inventory, sejalan dengan 

penelitian Lemadi (2022) yang menyatakan 

bahwa Vendor Managed Inventory (VMI) yang 

mempertimbangkan karakteristik individual 

dapat mengurangi bullwhip effect dan 

meningkatkan efisiensi rantai pasok. 

Hasil uji skenario menunjukkan bahwa 

peningkatan jumlah permintaan tidak selalu 

menghasilkan efisiensi yang lebih baik. Temuan 

ini konsisten dengan penelitian Setiawan et al. 

(2021) pada Toko Roti X yang menunjukkan 

bahwa pengelolaan stok yang tepat dapat 

menurunkan leftover bread secara signifikan. 

Skenario permintaan 60 unit/hari yang 

menghasilkan bad stock 2,07% membuktikan 

bahwa integrasi kebijakan pemesanan dan 

distribusi berbasis simulasi dapat 

mengoptimalkan sistem distribusi perishable 

product. 

Pendekatan DES terbukti efektif sebagai 

alat bantu pengambilan keputusan, mendukung 

penelitian Mauliddiyah (2021) dan Jamil et al. 

(2025) yang menyatakan bahwa DES dapat 

mengidentifikasi bottleneck dalam rantai pasok 

dan menguji berbagai skenario untuk 

meningkatkan efisiensi. Implementasi sistem 

monitoring real-time terhadap umur stok yang 

dimodelkan dalam simulasi memungkinkan 

Jumlah Permintaan Stock Roti Bad Stock

skenario 1 70 2391 171 7.15%

skenario 2 60 2337 63 2.70%

skenario 3 55 2244 45 2.01%

skenario 4 50 2259 24 1.06%
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identifikasi dini potensi bad stock sebelum 

kadaluarsa. 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 

4.1. Kesimpulan 

Penelitian ini berhasil mengembangkan 

model simulasi DES menggunakan Arena yang 

valid untuk merepresentasikan sistem distribusi 

roti tawar pada distributor PT XYZ. Model yang 

dikembangkan merepresentasikan seluruh 

proses distribusi mulai dari kedatangan roti, 

pembagian ke hawker, proses penjualan, hingga 

penanganan bad stock dengan memanfaatkan 

berbagai modul Arena.  

Validasi menggunakan uji t-Test 

menunjukkan tidak terdapat perbedaan 

signifikan (p-value = 0,247 > 0,05) antara data 

real dan simulasi, sehingga model dinyatakan 

valid. 

Fitting distribution menggunakan distribusi 

Normal untuk setiap hawker menunjukkan 

pentingnya pendekatan personal dalam 

perencanaan inventory. Hasil uji skenario 

mengidentifikasi trade-off antara jumlah 

permintaan dan efisiensi distribusi.  

Skenario optimal adalah permintaan 60 unit 

per hari yang menghasilkan penjualan 2.340 unit 

dengan bad stock 2,07%, masih dalam batas 

toleransi perusahaan (< 3%). Strategi ini 

mencapai keseimbangan antara pencapaian 

target penjualan dan meminimalkan risiko bad 

stock. 

4.2. Saran 

Adapun saran-saran yang dapat diberikan 

oleh penulis sebagai rekomendasi perbaikan 

adalah sebagai berikut : 

1. Penelitian selanjutnya dapat 

mengintegrasikan faktor-faktor eksternal 

seperti cuaca, hari libur, dan event khusus 

yang dapat mempengaruhi pola permintaan.  

2. Disarankan untuk mengimplementasikan 

sistem baru secara bertahap, dimulai dengan 

hawker yang memiliki tingkat bad stock 

tertinggi untuk memvalidasi efektivitas 

strategi sebelum diterapkan secara 

menyeluruh.  

3. Pengembangan sistem monitoring real-time 

dapat membantu distributor dalam 

melakukan penyesuaian dinamis terhadap 

kebijakan pengisian stok berdasarkan kondisi 

aktual di lapangan. 
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