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ABSTRAK

Persaingan industri furnitur di Indonesia semakin ketat seiring dengan pertumbuhan
jumlah perusahaan yang meningkat. Perusahaan harus memberikan nilai terbaik kepada
pelanggan dengan biaya yang rendah untuk mendapatkan dan mempertahankan
keunggulan kompetitif. Persaingan intensif menuntut respon yang lebih cepat terhadap
kebutuhan pelanggan melalui pengembangan produk yang lebih cepat dan waktu
pengiriman yang lebih singkat. Kesibukan yang tinggi menyebabkan kapasitas waktu
yang dimiliki perusahaan terbatas. Kondisi ini mengharuskan perencanaan produk yang
tepat untuk menghindari terjadinya lost sales atau kehilangan penjualan sebagai akibat
dari produksi yang tidak selesai. Perusahaan akan sulit berhasil dalam bersaing jika
bekerja sendiri. Maka dibutuhkan suatu kolaborasi untuk mempermudah tujuan bisnis
yang tampak sulit dicapai oleh organisasi individu. Penelitian dilakukan di PT. Maju
Jaya Furindo dan salah satu perusahaan pemasoknya. Jenis produk yang diteliti adalah
racoco set. Algoritma Genetika (AG) sebagai pendekatan metaheuristik digunakan untuk
menyelesaikan permasalahan dalam penelitian ini. Pengolahan data dilakukan dengan
bantuan software NLI-Gen® yang bekerja dengan Microsoft Excel. Algoritma yang
dibangun bertujuan menentukan model bahan baku optimal pada kolaborasi rantai pasok
yang mampu memenuhi permintaan produk racoco set dengan total biaya dalam rantai
pasok minimum, tanpa melebihi kapasitas waktu perusahaan manufaktur dan pemasok.
Solusi yang diberikan dari hasil optimasi AG mampu memenuhi seluruh permintaan
tanpa melebihi kapasitas waktu yang tersedia. Tingkat perbaikan biaya dalam rantai
pasok yang terjadi sebesar 73,039% dengan penghematan Rp. 80.542.253,25. Hasil
penelitian ini dapat dijadikan rekomendasi bagi PT. Maju Jaya Furindo dan perusahaan
pemasoknya dalam melakukan pengadaan bahan baku produk racoco set dengan konsep
kolaborasi rantai pasok.

Kata kunci : Pengadaan Bahan Baku, Kolaborasi Rantai Pasok, Algoritma Genetika.



BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Di era bisnis global saat ini industri manufaktur mulai menyadari bahwa untuk
mendapatkan dan mempertahankan keunggulan kompetitif mereka harus memberikan
nilai terbaik untuk pelanggan dengan biaya yang rendah. Perusahaan berlomba — lomba
merancang strategi untuk menciptakan posisi serta keuntungan dalam persaingan industri

agar mencapai keunggulan tersebut.

Produk mebel Indonesia semakin diakui pasar dunia terlihat dari pertumbuhan
industri mebel dan kayu yang mencapai angka tujuh persen (RI, Kementerian
Perindustrian, 2013). Pada tahun 2013, tercatat ada 1.476 perusahaan furnitur besar dan
sedang di Indonesia (Badan Pusat Statistik, 2014). Angka tersebut mengalami kenaikan
dari tahun sebelumnya yaitu 1.419 perusahaan furnitur besar dan sedang pada tahun 2012.
Data tersebut memberi indikasi bahwa persaingan industri furnitur di Indonesia semakin

ketat seiring dengan pertumbuhan jumlah perusahaan yang meningkat.

Persaingan intensif antar perusahaan furnitur menuntut respon yang lebih cepat
terhadap kebutuhan pelanggan melalui pengembangan produk yang lebih cepat dan waktu
pengiriman yang lebih singkat. Hal ini mendorong para pelaku usaha untuk terus
melakukan inovasi tanpa mengabaikan aspek keuangan agar mampu bertahan dalam
kondisi tersebut. Inovasi memungkinkan kebutuhan akan bahan baku yang bervariasi baik
dalam jenis, bentuk maupun ukuran sehingga diperlukan waktu yang lebih pada beberapa
prosesnya. Seiring dengan kondisi tersebut, perusahaan telah disibukkan dengan
permintaan pelanggan yang cukup tinggi sedangkan kapasitas waktu yang dimiliki masih

terbatas.

Keterbatasan waktu yang dimiliki perusahaan dapat mengakibatkan kehilangan
penjualan (lost sales). Hal ini membuat perusahaan menuntut pemasok untuk memenuhi

kebutuhan akan bahan bakunya sesuai dengan spesifikasi yang dibutuhkan. Hasilnya



tidak sedikit pemasok yang kesulitan untuk memenuhi permintaan tersebut. Sedangkan
dalam praktek bisnis secara umum, kebijakan pemasok mengenai pembuatan produk
sangat dipengaruhi oleh ukuran dan frekuensi pembelian dari perusahaan manufaktur
(Goyal, 1976). Disamping itu, permintaan yang sedemikian rupa mengakibatkan
tingginya biaya pembelian bahan baku yang dikeluarkan perusahaan. Tidak hanya
perusahaan saja, beban total biaya yang tinggi pada akhirnya juga dirasakan oleh

pemasok.

Bagian pengadaan dalam sebuah perusahaan berperan strategis dalam
menciptakan keunggulan dari segi biaya, kualitas, dan waktu. Biaya material memberikan
kontribusi 40% - 70% dari total biaya produk akhir (Pujawan, 2005). Hal ini memberikan
signal bahwa efisiensi di bagian pengadaan bisa memberikan kontribusi yang cukup

berarti bagi peningkatan keuntungan sebuah perusahaan.

Manajemen pengadaan yang dilakukan perusahaan pada umumnya hanya
memberikan keuntungan bagi organisasi individu saja tanpa mempertimbangkan
kemampuan yang dimiliki pemasok. Untuk menghindari dan mengurangi pandangan
lokal serta tingkah laku oportunis dari setiap anggota rantai pasok, maka dibutuhkan suatu
kolaborasi. Kolaborasi didasarkan atas pemikiran bahwa satu perusahaan tidak akan dapat
berhasil bersaing jika bekerja sendiri (Mehrjerdi, 2009). Tujuan bisnis yang mungkin
tampak sulit dicapai oleh organisasi individu dapat mudah dicapai melalui kolaborasi
rantai pasok (Hudnurkar, et al., 2014).

Keuntungan yang diperoleh dari desain kolaborasi adalah dapat menurunkan
biaya bahan baku yang dibeli serta biaya logistik dan biaya produksi yang lebih rendah
(Chopra & Meindl, 2001). Selain itu, jika setiap perusahaan memutuskan untuk bekerja
sama dalam menentukan kebijakan persediaan maka penghematan biaya yang cukup

besar dapat dicapai (Goyal, 1976).

Kolaborasi yang terjadi antara perusahaan manufaktur dan pemasok dalam
penelitian ini difokuskan pada pengadaan bahan baku secara bersama untuk memproduksi
barang furnitur dengan total biaya minimum. Biaya ini diartikan sebagai total biaya
keseluruhan meliputi biaya yang dikeluarkan pemasok untuk menyediakan bahan baku
dan biaya yang dikeluarkan oleh perusahaan untuk melakukan kegiatan produksinya
hingga produk tersebut siap dipasarkan ke pelanggan.



Kolaborasi pengadaan bahan baku dilakukan dengan cara melakukan optimasi
proses produksi pada kedua perusahaan dengan mempertimbangkan kapasitas masing —
masing. Algoritma Genetika (AG) sebagai pendekatan metaheuristik digunakan untuk

menyelesaikan permasalahan dalam penelitian ini.

Pendekatan metaheuristik telah banyak digunakan oleh peneliti untuk
menghadapi kompleksitas masalah dan menemukan hasil yang optimal atau mendekati
optimal. Salah satu pendekatan metaheuristik yang paling populer adalah AG yang telah
diterapkan untuk berbagai masalah optimasi yang berbeda dengan hasil yang baik (Goren,
et al., 2010). Selain itu, tidak sedikit hasil dari penelitian sebelumnya menunjukkan
bahwa AG mampu memberikan perbaikan dari kondisi awal, sebelum penerapan AG. Hal

ini turut mendukung bahwa AG dapat berdampak pada peningkatan performansi.

Penelitian ini melakukan pencarian solusi dengan memperhatikan kolaborasi
proses produksi dengan tujuan meminimalkan total biaya. Biaya keseluruhan dalam rantai
pasok terdiri dari beberapa fungsi biaya diantaranya biaya material, biaya proses, biaya
transportasi dan biaya penyimpanan. Keempat fungsi tersebut dapat diperoleh dari
perhitungan komponen biaya penyusunnya. Setiap fungsi melibatkan banyak variabel
yang berbeda dengan nilai yang berbeda pula pada kedua perusahaan. Antara satu proses
dengan proses lainnya memiliki variabel yang beragam serta berbeda - beda sehingga jika
diselesaikan dengan model matematika terlalu kompleks dan rumit.

AG memiliki beberapa kelebihan yaitu algoritma ini hanya melakukan sedikit
perhitungan matematis yang berhubungan dengan masalah yang ingin diselesaikan.
Kemudian operator — operator evolusi yang digunakan membuat algoritma ini sangat
efektif pada pencarian global, dan memiliki fleksibilitas yang tinggi untuk di-hybrid-kan
dengan metode pencarian lainnya agar lebih efektif (Gen & Cheng, 1997).

Penelitian ini bertujuan menentukkan pengadaan bahan baku optimal pada
kolaborasi rantai pasok dengan total biaya yang minimum. Unsur kolaborasi juga
diperhatikan dalam penyelesaian permasalahan ini sehingga output yang diperoleh akan
menguntungkan kedua pihak. Algoritma yang diformulasikan diharapkan dapat menjadi
rekomendasi bagi perusahaan manufaktur dan pemasok pada industri furnitur untuk

melakukan pengadaan yang lebih efisien secara bersama.



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka permasalahan yang dapat diangkat

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana model bahan baku yang optimal untuk produksi barang furnitur dengan
kolaborasi rantai pasok?
2. Berapa persentase perbaikan setelah dilakukan optimasi menggunakan Algoritma

Genetika?
1.3 Tujuan Penelitian
Penelitian yang dilakukan ini memiliki tujuan sebagai berikut:

1. Menentukan model bahan baku yang optimal untuk produksi barang furnitur
dengan kolaborasi rantai pasok.
2. Mengetahui persentase perbaikan setelah dilakukan optimasi menggunakan

Algoritma Genetika.
1.4 Batasan Masalah

Dalam melaksanakan penelitian diperlukan pembatasan ruang lingkup penelitian supaya
pembahasan yang dilakukan dan penarikan kesimpulan akan lebih terarah. Beberapa

batasan masalah yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Penelitian dilakukan pada perusahaan manufaktur funitur make to order.
2. Penelitian dilakukan terbatas pada produk furnitur tertentu dengan pertimbangan
sebagai berikut.
a. Produk dengan permintaan tertinggi pada tahun 2016.
b. Produk yang menggunakan jenis raw material yang sama.
c. Memperoleh raw material terpusat hanya pada satu pemasok untuk satu jenis

raw material.
1.5 Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi almamater, penulis, dan

pembaca. Manfaat penelitian yaitu sebagai berikut:



1. Hasil penelitian ini dapat dimanfaatkan sebagai ilmu baru yang dapat diterapkan di

industri mebel atau furnitur.

2. Penulis memperoleh pengetahuan dengan adanya hasil yang didapat dari penelitian

ini.

3. Diharapkan penelitian ini dapat digunakan sebagai referensi bacaan untuk

menambah ilmu pengetahuan bagi para pembaca. Selain itu dapat digunakan

sebagai acuan penelitian berikutnya.

1.6 Sistematika Penulisan

Untuk lebih terstrukturnya penulisan tugas akhir ini maka selanjutnya sistematika

penulisan ini disusun sebagai berikut:

BAB |

BAB Il

BAB Il

BAB IV

PENDAHULUAN

Membuat kajian singkat tentang latar belakang permasalahan, perumusan
masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan

sistematika penelitian.
KAJIAN LITERATUR

Berisi tentang konsep dan prinsip dasar yang diperlukan untuk
memecahkan masalah penelitian. Disamping itu juga untuk memuat uraian
tentang hasil penelitian yang pernah dilakukan sebelumnya oleh peneliti
lain yang ada hubungannya dengan penelitian yang dilakukan.

METODOLOGI PENELITIAN

Mengandung uraian tentang, kerangka dan bagan alir penelitian, teknik
yang dilakukan, model yang dipakai, pembangunan dan pengembangan
model, bahan atau materi, alat, tata cara penelitian dan data yang akan

dikaji serta cara analisis yang dipakai.
PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

Pada sub bab ini berisi tentang data yang diperoleh selama penelitian dan
bagaimana menganalisa data tersebut. Yang dimaksud dengan pengolahan



BAB V

BAB VI

data juga termasuk analisis yang dilakukan terhadap hasil yang diperoleh.
Pada sub bab ini merupakan acuan untuk pembahasan hasil yang akan

ditulis pada sub bab V yaitu pembahasan hasil.
PEMBAHASAN

Melakukan pembahasan hasil yang diperolen dalam penelitian, dan
kesesuaian hasil dengan tujuan penelitian sehingga dapat menghasilkan

sebuah rekomendasi.
KESIMPULAN DAN REKOMENDASI

Berisi tentang kesimpulan terhadap analisis yang dibuat dan rekomendasi
atau saran-saran atas hasil yang dicapai dan permasalahan yang ditemukan
selama penelitian, sehingga perlu dilakukan rekomendasi untuk dikaji

pada penelitian lanjutan.

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN



BAB I1

KAJIAN LITERATUR

Pada bagian ini akan dijelaskan mengenai landasan teori yang digunakan dalam
melakukan penelitian. Beberapa diantaranya yaitu konsep manajemen pengadaan, bahan
baku, konsep kolaborasi rantai pasok dan Algoritma Genetika. Selain itu juga akan
dilakukan kajian empiris mengenai penelitian - penelitian sebelumnya yang sudah pernah

dilakukan dan serupa dengan penelitian ini.

2.1 Kajian Deduktif
2.1.1 Manajemen Pengadaan

Filosofi pengadaan adalah upaya mendapatkan barang dan jasa yang dibutuhkan dan
dilakukan berdasarkan pemikiran yang logis serta sistematis mengikuti norma dan etika
yang berlaku sesuai metode dan proses pengadaan barang dan jasa yang berlaku.
Pengadaan didefinisikan sebagai proses memperoleh material atau jasa dengan cara
apapun, baik pembelian, sewa, kredit maupun peminjaman (Pujawan, 2005).

Sedangkan definisi manajemen pengadaan adalah bagian dari Supply Chain
Management yang secara sistematik dan strategis memperoses pengadaan barang dan jasa
mulai dari sumber barang sampai dengan tempat tujuan berdasarkan tepat mutu, jumlah,
harga, waktu, sumber dan tempat, untuk memenuhi kebutuhan pelanggan (Siahaya,
2012).

Sistem dan prosedur pengadaan mengikuti kondisi perusahaan sehingga dalam
pelaksanaannya dapat menunjang kegiatan produksi dengan baik dan dengan biaya yang
serendah — rendahnya (Ahyari, 1986). Objek kegiatan pengadaan terdiri dari barang dan
jasa. Pengadaan dalam bentuk barang meliputi bahan baku, barang setengah jadi, barang
jadi, dan peralatan. Kegiatan pengadaan dalam industri manufaktur identik dengan
pengadaan barang produksi. Barang produksi adalah barang yang diperlukan untuk proses
produksi, seperti bahan baku, barang setengah jadi, dan barang jadi.



2.1.1.1 Fungsi Pengadaan

Fungsi bagian pengadaan mengandung pengertian sebagai berikut (Supriyanto &
Masruchah, 2000):

a. Fungsi Biaya

Merupakan fungsi untuk menciptakan laba bagi perusahaan dengan melakukan usaha
penghematan biaya dan selalu berusaha untuk dapat melakukan penurunan biaya material
pada kondisi biaya yang wajar. Menurunkan biaya material adalah suatu cara yang paling
efektif untuk menurunkan biaya produksi dalam usaha untuk memperoleh laba
perusahaan dari aktivitas usaha produksinya. Dalam hal ini bagian pengadaan harus

menerapkan prinsip manajemen menyeluruh yang berhubungan dengan biaya material.

Pengaturan jumlah persediaan material pada kondisi optimum perlu diperhatikan
agar tidak terjadi persediaan yang berlebihan yang berakibat pada tidak berputarnya
modal usaha perusahaan, tetapi juga dapat terhindar dari kemungkinan terhentinya proses
produksi akibat masalah keterlambatan penyerahan dari perusahaan supplier.

Penyederhanaan sistem administrasi, penjadwalan penerimaan, dan sistem
distribusi perlu dilakukan dengan baik yang semua ini secara langsung atau tidak, akan

berpengaruh terhadap biaya pengadaan material.
b. Fungsi Perolehan

Merupakan fungsi untuk mengadakan jumlah pasokan material yang dibutuhkan untuk
memenuhi kebutuhan proses produksi. Dalam proses produksi, yang pertama diperlukan
adalah bagaimana memperoleh material yang cukup, kapan, dan bagaimana memasoknya

ke lini produksi.

Bagian pengadaan harus dapat melakukan penjadwalan pasokan dengan
mempertimbangkan semua aspek yang terkait di dalamnya. Hal yang penting untuk
mendapat perhatian adalah agar pemesanan material dari supplier dapat diterima
perusahaan sesuai dengan jumlah yang dipesan, mutu yang standar dengan waktu

penyerahan sesuai dengan yang sudah dijadwalkan.



2.1.1.2 Tugas Pengadaan

Tugas dari manajemen pengadaan adalah menyediakan input yang dibutuhkan dalam
kegiatan produksi maupun kegiatan lain dalam perusahaan (Pujawan, 2005). Pengadaan
meliputi aktivitas sebelum dan sesudah pembelian, diantaranya identifikasi kebutuhan
bisnis, survei pasar untuk menemukan pemasok potensial, mengumpulkan data,
pemilihan pemasok, negosiasi, pembuatan kontrak, menjaga hubungan dengan pemasok,

dan sebagainya (Siahaya, 2012).

Ada pula pendapat lain mengenai tugas dari manajemen pengadaan. (Pujawan,
2005) menyatakan secara umum tugas — tugas yang dilakukan bagian pengadaan

mencakup:
a. Merancang hubungan yang tepat dengan supplier

Hubungan dengan supplier bisa bersifat kemitraan jangka panjang maupun hubungan
transaksional jangka pendek. Disamping itu, bagian pengadaan juga perlu menetapkan
berapa jumlah supplier yang harus dipelihara untuk tiap jenis item.

b. Memilih supplier

Kegiatan memilih supplier bisa memakan waktu dan sumber daya yang tidak sedikit
apabila supplier yang dimaksud adalah supplier kunci. Untuk supplier — supplier kunci
yang berpotensi untuk menjalin hubungan jangka panjang, proses pemilihan ini bisa
melibatkan evaluasi awal, mengundang mereka untuk presentasi, kunjungan lapangan
(site visit) dan sebagainya. Proses yang seperti ini tentu memakan waktu dan biaya yang
besar. Perlu juga diperhatikan bahwa pemilihan supplier kunci harus sejalan dengan
strategi supply chain. Apabila inovasi adalah salah satu kunci dalam persaingan,
kemampuan supplier untuk memasok material dengan spesifikasi yang berbeda mungkin
menjadi pertimbangan yang penting. Sebaliknya, pada supply chain yang bersaing atas
dasar harga, supplier yang menawarkan barang dengan harga murah yang mungkin harus

diprioritaskan.
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c. Memilih dan mengimplementasikan teknologi yang cocok

Teknologi yang lebih tradisional dan umum digunakan adalah telepon dan fax. Dengan
munculnya internet, teknologi pengadaan mengalami perkembangan yang sangat
dramatis. Dewasa ini banyak perusahaan yang menggunakan electronic procurement (e-
procurement) yaitu aplikasi internet untuk kegiatan pengadaan. Spesifikasi dan kegunaan
berbagai aplikasi e-procurement tentu berbeda — beda. Bagian pengadaan tentunya harus

memiliki kemampuan untuk memilih dan mengimplementasikan teknologi yang cocok.
d. Memelihara data item yang dibutuhkan dan data supplier

Bagian pengadaan harus memiliki data lengkap tentang item — item yang dibutuhkan
maupun data tentang supplier - supplier mereka. Beberapa data supplier yang penting
untuk dimiliki adalah nama dan alamat masing — masing supplier, item apa yang mereka

pasok, harga per unit, lead time pengiriman, kinerja masa lalu, serta kualifikasi supplier.
e. Melakukan proses pembelian

Ini adalah pekerjaan paling rutin dilakukan oleh bagian pengadaan. Proses pembelian bisa
dilakukan dengan beberapa cara, misalnya pembelian rutin dan pembelian dengan melalui

tender atau lelang. Perbedaan proses pembelian juga melewati proses yang berbeda pula.
f.  Mengevaluasi kinerja supplier

Penilaian kinerja supplier juga pekerjaan yang sangat penting dilakukan untuk
menciptakan daya saing yang berkelanjutan. Hasil penilaian digunakan sebagai masukan
bagi supplier untuk meningkatkan kinerja mereka. Bagi perusahaan pembeli, Kinerja
supplier bisa digunakan sebagai dasar untuk menentukan volume pembelian (jika ada
lebih dari satu supplier untuk item sejenis) maupun untuk menentukan peringkat supplier.
Kriteria yang digunakan untuk menilai supplier seharusnya mencerminkan strategi supply

chain dan jenis barang yang dibeli.
2.1.1.3 Peran Pengadaan

Peran manajemen pengadaan dalam sebuah perusahaan sebagai proses penentuan secara
sistematik terhadap apa (spesifikasi, kualitas), kapan (jadwal, delivery time), bagaimana

(sumber, sistem) dan berapa (kuantitas) untuk mengadakan barang dan jasa dari sumber
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pengadaan sampai ke tempat tujuan sesuai kualitas dan kuantitas, biaya yang optimal dan
waktu suplai yang wajar untuk memenuhi kebutuhan (Siahaya, 2012).

1.1.1.4 Biaya Pengadaan

Kegiatan pengadaan pada dasarnya akan menimbulkan biaya. Biaya — biaya yang

ditimbulkan dari pengadaan terdiri dari (Bahagia, 2006):
a. Ongkos Pembelian (Purchasing Cost)

Ongkos Pembelian adalah ongkos yang dikeluarkan untuk membeli bahan baku.
Besarnya ongkos pembelian ini tergantung pada jumlah barang yang dibeli dan harga

satuan barang.
b. Ongkos Pengadaan (Procurement Cost)

Ongkos Pengadaan adalah ongkos yang harus dikeluarkan untuk setiap proses pengadaan
barang. Ongkos ini dibedakan atas dua jenis sesuai asal usul barang tersebut, yaitu
ongkos pemesanan (order cost) bila barang dipesan dari luar sistem dan ongkos
persiapan (setup cost) bila barang berasal dari dalam sistem.

c. Ongkos Simpan (Holding Cost)

Ongkos Simpan adalah semua pengeluaran yang timbul akibat penyimpanan barang,

ongkos ini meliputi:

- Ongkos memiliki inventory

- Ongkos gudang (storage cost)

- Ongkos kerusakan dan penyusutan

- Ongkos kadaluarsa (absolence cost)

- Ongkos asuransi (insurance cost)

- Ongkos administrasi (administration cost)

- Ongkos lain-lain
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2.1.1.5 Manfaat Pengadaan

Beberapa manfaat yang diperoleh dari keputusan pengadaan yang efektif diantaranya
(Chopra & Meindl, 2001):

a. Keadaan ekonomi yang lebih baik dapat dicapai.

b. Transaksi pengadaan yang lebih efisien dapat mengurangi seluruh biaya pembelian
secara signifikan.

c. Desain kolaborasi dapat menghasilkan produk yang lebih mudah untuk diproduksi
dan didistribusikan sehingga biaya keseluruhan lebih rendah. Faktor ini penting
untuk supplier yang berkontribusi pada biaya produksi dan nilai.

d. Proses pengadaan yang baik dapat memfasilitasi koordinasi dengan supplier dan
meningkatkan perbaikan peramalan dan perencanaan. Koordinasi yang lebih baik
mampu menurunkan persediaan dan meningkatkan kesesuaian antara penawaran
dan permintaan.

e. Kontrak dengan supplier yang memungkinkan untuk berbagi resiko bersama
sehingga keuntungan yang lebih tinggi dapat diperoleh keduanya, pemasok dan
pembeli.

f.  Perusahaan dapat mencapai harga beli yang lebih rendah dengan meningkatkan

persaingan melalui lelang.
1.1.2 Bahan Baku

Perusahaan industri melakukan kegiatan atau proses mengubah suatu barang menjadi
bentuk lain yang lebih tinggi tingkat kegunaannya dan lebih bermutu. Barang tersebut

dapat didefinisikan sebagai bahan baku yang dibedakan sebagai berikut (Handoko, 1999):
a. Bahan mentah (raw materials)

Barang berwujud seperti kayu, baja dan barang lain yang digunakan dalam proses
produksi. Bahan mentah dapat diperoleh dari sumber — sumber alam atau dibeli dari
pemasok dan/atau dibuat sendiri oleh perusahaan untuk digunakan dalam proses
produksi selanjutnya.
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b. Komponen — komponen rakitan (purchased parts/component)

Barang — barang yang terdiri dari komponen — komponen yang diperoleh dari perusahaan

lain, dimana secara langsung dapat dirakit menjadi suatu produk.
c. Bahan pembantu atau penolong (supplies)

Barang — barang yang diperlukan dalam proses, tetapi tidak merupakan bagian atau
komponen barang jadi.

d. Barang dalam proses (work in process)

Barang — barang yang merupakan keluaran dari tiap - tiap bagian dalam proses produksi
atau yang telah diolah menjadi suatu bentuk, tetapi masih perlu diproses lebih lanjut
menjadi barang jadi.

e. Barang jadi (finished goods)

Barang — barang yang telah selesai diproses atau diolah dalam pabrik dan siap untuk

dijual atau dikirim kepada pelanggan
2.1.3 Kolaborasi Rantai Pasok (Collaborative Supply Chain)

Kolaborasi (collaboration) berasal dari Bahasa Latin “co” yang berarti “dengan/bersama”
dan “labore” yang berarti “untuk bekerja” sehingga kolaborasi dapat diartikan sebagai

“untuk bekerja bersama”.

Tipe hubungan kolaborasi merupakan hubungan yang lebih tahan lama dimana
tiap pihak berusaha membawa organisasi pada struktur baru dengan berkomitmen penuh,

visi misi yang sama dan tingkat kepercayaan yang lebih tinggi (Ferrer, et al., 2010).

Meskipun kolaborasi didasarkan pada tujuan bersama, kolaborasi adalah proses
self-interested dimana perusahaan hanya akan berpartisipasi jika kontribusinya untuk
kelangsungan hidup perusahaan itu sendiri. Setiap anggota berusaha untuk mencapai
manfaat individu seperti menghilangkan fungsi yang berlebihan, mengurangi transaksi,
mencapai persediaan yang lebih rendah, meningkatkan respon, dan sebagainya. Namun

demikian, tujuan harus fokus pada pelanggan akhir (Simatupang & Sridharan, 2002).
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Kolaborasi didasarkan atas pemikiran bahwa satu perusahaan tidak akan dapat
berhasil bersaing jika bekerja sendiri (Mehrjerdi, 2009). Melihat keadaan pasar yang
kompetitif seperti saat ini, perusahaan yang bekerja secara individu tidak cukup
memenangkan persaingan untuk mencapai kualitas yang lebih baik, mengurangi biaya,
dan mempertahankan fleksibilitasnya (Singhry, et al., 2015). Untuk mendapatkannya,
perusahaan harus mencari peluang untuk melakukan kolaborasi rantai pasok dengan mitra

yang efisien dan responsif.

Kolaborasi rantai pasokan berarti bahwa dua atau lebih perusahaan independen
bekerja bersama - sama untuk merencanakan dan melaksanakan operasi rantai pasokan
dengan keberhasilan yang lebih besar dari pada saat beroperasi secara individu.
Kolaborasi rantai pasok mengembangkan inisiatif bersama untuk memastikan bahwa
setiap anggota dalam rantai pasokan mendapatkan keuntungan dan keberhasilan. Dengan
cara berbagi, anggota dalam rantai pasokan dapat memanfaatkan keuntungan dengan
membuat peluang yang mereka tidak dapat lakukan sendiri (Simatupang & Sridharan,
2002).

Peningkatan kerjasama dapat memberikan efek positif pada kinerja rantai pasok.
Kolaborasi dalam hubungan rantai pasokan menjadi lebih umum karena kemampuannya
untuk mengurangi ketidakpastian (Betts & Tadisina, 2009). Rantai pasokan yang
kompetitif mampu mengintegrasikan penawaran dan permintaan melalui kolaborasi serta

mampu meningkatkan Kinerja secara signifikan (Barratt, 2004).

Beberapa manfaat lain yang diperoleh dengan adanya kolaborasi diantaranya
sebagai berikut (Mehrjerdi, 2009):

a. Total biaya keseluruhan yang lebih rendah.

b. Mengurangi waktu respon terhadap perubahan permintaan.

c. Mengurangi persediaan (bahan baku, barang dalam proses, dan barang jadi).

d. Mengurangi biaya logistik.

e. Meningkatkan visibilitas terhadap pasokan, permintaan, dan persediaan.

f.  Meningkatkan kemampuan untuk berkoordinasi dengan mitra pada beberapa

tingkatan rantai pasok.
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Manfaat lain yang diperoleh adalah desain kolaborasi juga penting bagi
perusahaan yang mencoba untuk memberikan banyak variasi dan kustomisasi sebab jika
terjadi kegagalan dalam prosesnya maka dapat berpengaruh secara signifikan terhadap

peningkatan biaya variasi (Chopra & Meindl, 2001).

Konsep kolaborasi rantai pasok membutuhkan tiga dimensi yang saling terkait
untuk memfasilitasi proses perbaikan, yaitu information sharing, decision
synchronization dan incentive alignment (Simatupang & Sridharan, 2004). Information
sharing mengacu kepada sejauh mana anggota rantai pasokan saling berbagi informasi
pribadi mengenai kegiatan operasional dari waktu ke waktu. Poin utama dari information
sharing adalah bagaimana informasi yang didapat harus digunakan untuk membuat
keputusan yang lebih baik (Frankel, et al., 2002). Decision synchronization mengacu pada
pengambilan keputusan bersama dalam konteks perencanaan dan tingkat operasional.
Sedangkan incentive alignment menunjukkan sejauh mana anggota rantai pasokan saling
berbagi kerugian, resiko dan manfaat. Adapun konsep indeks kolaborasi untuk mengukur

praktek kolaboratif berdasarkan tiga dimensi tersebut ditunjukkan pada Gambar 2.1.

Incentive
Alignment
A

- _Tﬁn‘z— leveliof
i B _" collabordtion index

Decision
> Synchronisation

Information
Sharing

Gambar 2.1. Konsep Indeks Kolaborasi
Sumber (Simatupang & Sridharan, 2005)
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2.1.4 Algoritma Genetika (AG)

AG diciptakan oleh John Holland pada tahun 1960 dan dikembangkan bersama
mahasiswa dan rekan-rekannya di University of Michigan pada tahun 1960 dan
1970-an. Berbeda dengan strategi evolusi dan pemrograman evolusioner, tujuan asli
Holland tidak untuk merancang algoritma untuk memecahkan masalah tertentu,
melainkan untuk mempelajari secara formal fenomena adaptasi seperti yang terjadi di
alam dan untuk mengembangkan cara - cara dimana mekanisme adaptasi alamiah dapat

diimpor ke dalam sistem komputer (Mitchell, 1999).

AG adalah optimasi dan teknik pencarian berdasarkan prinsip-prinsip genetika
dan seleksi alam. AG adalah kelas algoritma pencarian stokastik berdasarkan evolusi
biologis. Selain itu AG juga merupakan teknik pencarian yang digunakan dalam
komputasi untuk mencari solusi yang tepat atau perkiraan solusi untuk optimasi dan

masalah pencarian.

AG memungkinkan populasi yang terdiri dari banyak individu untuk berkembang
dibawah aturan seleksi tertentu ke dalam keadaan yang memaksimalkan fitness (contoh:
meminimalkan fungsi biaya) (Haupt & Haupt, 2004). AG menggunakan proses alami untuk
mendapatkan solusi terbaik diantaranya seleksi (selection), pindah silang (crossover), dan

mutasi (mutation).

Algoritma ini bekerja dengan sebuah populasi yang terdiri dari individu —
individu, yang masing — masing individu mempresentasikan sebuah solusi yang mungkin
bagi persoalan yang ada. Individu dilambangkan dengan sebuah nilai fitness yang akan

digunakan untuk mencari solusi terbaik dari persoalan yang ada.

Pertahanan yang tinggi dari individu memberikan kesempatan untuk melakukan
reproduksi melalui perkawinan silang dengan individu yang lain dalam populasi tersebut.
Individu baru yang dihasilkan dalam hal ini dinamakan keturunan, yang membawa
beberapa sifat dari induknya. Sedangkan individu dalam populasi yang tidak terseleksi
dalam reproduksi akan mati dengan sendirinya. Dengan jalan ini, beberapa generasi
dengan karakteristik yang bagus akan bermunculan dalam populasi tersebut, untuk

kemudian dicampur dan ditukar dengan karakter yang lain. Dengan mengawinkan
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semakin banyak individu, maka akan semakin banyak kemungkinan terbaik yang dapat

diperoleh.

Sebelum AG dapat dijalankan, maka sebuah kode yang sesuai (representatif)

untuk persoalan harus dirancang. Untuk ini maka titik solusi dalam ruang permasalahan

dikodekan dalam bentuk kromosom yang terdiri atas komponen genetik terkecil yaitu

gen.

Untuk memeriksa hasil optimasi, dibutuhkan fungsi fitness, yang menandakan

gambaran hasil atau solusi yang sudah dikodekan. AG yang didesain secara baik, populasi

akan mengalami konvergensi dan akan didapatkan solusi yang optimum.

o o T

Beberapa kelebihan dari AG adalah (Goldberg, 1989):

AG dapat memecahkan masalah yang sulit diselesaikan.

AG dapat dihubungkan secara langsung ke simulasi dan model yang ada.
AG dapat dikembangkan.

AG mudah berhibridisasi.

Untuk membedakan AG dengan proses pencarian dan optimasi tradisional, AG

harus berbeda dalam beberapa cara yang mendasar. Terdapat 4 cara pada AG yang

berbeda dengan prosedur pencarian dan optimasi lainya, yaitu (Goldberg, 1989):

AG bekerja dengan coding parameter yang telah ditetapkan, tidak secara langsung
bekerja pada parameternya sendiri.

Proses pencarian pada AG dilakukan pada beberapa titik di dalam populasi, tidak
dilakukan pada satu titik saja.

Dalam proses pencariannya AG menggunakan fungsi objektif informasi dari fungsi
tujuan, tidak menggunakan turunan atau alat bantu tambahan.

Proses pencarian dalam AG menggunakan aturan stokastik yang bersifat

probabilistik, tidak menggunakan aturan detirministik.



18

Siklus AG pertama kali dikenalkan oleh David Goldberg dengan gambaran

sebagai berikut.

Populasi Evalpasi | Selekni
—- e — ..
Individn

| Avwral / Fitness H
\\"'-__ __.4/ ::::Z::':::::ZZZEE ------ l

Feproduksi: |
Cross-Over ||
Dran Mutasi

I/‘;;P:d;;\“ ....... i
'\\H-Bmu H/

Gambar 2.2 Siklus AG Menurut David Goldberg
Sumber: (Entin, 2010)

2.1.4.1 Tahapan Algoritma Genetika (AG)

Beberapa tahapan yang dilakukan dalam AG adalah sebagai berikut.
A. Mendefinisikan Individu

A.l. Teknik Pengkodean

Teknik pengkodean adalah bagaimana mengkodekan gen dari kromosom, dimana gen
merupakan bagian dari kromosom. Satu gen biasanya akan mewakili satu variabel. Gen dapat
direpresentasikan dalam bentuk bilangan real, integer atau permutasi, bit dan lain sebagainya.

Kromosom dapat dipresentasikan dengan menggunakan:

- String bit : 10011 dst.

- Array bilangan real : 65.65, -67.98, 77.34 dst.
- Elemen permutasi : E2, E10, E5 dst.

- Daftar aturan :R1, R2, R3 dst.

- Elemen program : pemrograman genetika

- Struktur lainnya.



A.1.1. Individu

Individu menyatakan salah satu solusi yang mungkin. Individu bisa dikatakan sama dengan
kromosom, yang merupakan kumpulan gen. gen ini bisa biner, float dan kombinatorial.

Beberapa definisi penting yang perlu diperhatikan di mendifinisikan individu untuk

membangun penyelesaian permasalahan dengan AG adalah sebagai berikut:

1. Gen, merupakan sebuah nilai yang menyatakan satuan dasar yang membentuk suatu

arti tertentu dalam satu kesatuan gen yang dinamakan kromosom.

2. Allele, merupakan Nilai dari gen.

3. Kromosom, merupakan gabungan gen-gen yang membentuk nilai tertentu.

4. Individu, menyatakan satu nilai atau keadaan yang menyatakan salah satu solusi yang

mungkin dari permasalahan yang diangkat.

5. Populasi, merupakan sekumpulan individu yang akan diproses bersama dalam satu

siklus proses evolusi.

6. Generasi, menyatakan satu siklus proses evolusi atau satu iterasi di dalam AG.

Gambar 2.3 llustrasi Representasi Penyelesaian Permasalahan Dalam AG

Allele
HlHIEEEIEEEEE NI EEREEE
i"n!:n Krunlﬁam
I||-I1!1-iﬂ||
Allele
lGIIEEEgIEEERENipEEREER
ﬂ-!.'n Klull:ln:uum
I
Individu
Allele
NHINENgIEEEEEEipEEEEEE
Ii'inl:n K.rm:lu.-.mn
J:ldi!vidu
I
Populasi

Sumber: (Entin, 2010)
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B. Mendefinisikan Nilai Fitness

Fungsi fitness digunakan untuk mengukur tingkat kebaikkan atau kesesuaian suatu solusi
dengan solusi yang dicari. Fungsi fitness bisa berhubungan langsung dengan fungsi tujuan
atau bisa juga sedikit dimodifikasi terhadap fungsi tujuan. Sejumlah solusi yang dibangkitkan
dalam populasi akan dievaluasi menggunakan fungsi fitness. Setelah setiap solusi dievaluasi
dengan fungsi fitness, perlu dilakukan proses seleksi terhadap kromosom. Salah satu contoh

aplikasi fungsi fitness adalah minimasi total biaya, minimasi jarak dan sebagainya.
C. Membangkitkan Populasi Awal

Proses membangkitkan sejumlah individu secara acak atau melalui prosedur tertentu. Ukuran
dari populasi tergantung pada masalah yang akan diselesaikan dan jenis operator yang akan
diimplementasikan. Setelah ukuran populasi ditentukan, kemudian dilakukan pembangkitan

populasi awal. Dapat dilihat contoh populasi pada Gambar 2.4.

[0230820450.740870.110560.690.78]

Gambar 2.4 Contoh Populasi AG
Sumber: (Entin, 2010)

D. Menentukan Proses Seleksi, Pindah Silang (Crossover) dan Mutasi Gen
D.1. Seleksi

Seleksi digunakan untuk memilih individu-individu mana saja yang akan dipilih untuk proses
pindah silang dan mutasi. Seleksi digunakan untuk mendapatkan calon induk yang baik.

Semakin tinggi nilai fitness suatu individu semakin besar kemungkinannya untuk terpilih.

Langkah pertama yang dilakukan dalam seleksi ini adalah pencarian nilai fitness.
Nilai fitness ini yang nantinya akan digunakan pada tahap — tahap seleksi berikutnya. Masing
— masing individu dalam wadah seleksi akan menerima probabilitas reproduksi yang
tergantung pada nilai objektif dirinya sendiri terhadap nilai objektif dari semua individu

dalam wadah seleksi tersebut.
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Terdapat beberapa metode seleksi, diantaranya adalah roullete dan turnamen.

a. Roullete

Metode seleksi dengan mesin roullete ini merupakan metode yang paling sederhana dan
sering dikenal dengan nama Stochastic Sampling with Replacement. Cara kerja metode ini

adalah sebagai berikut:

Dihitung nilai fitness dari masing-masing individu.
Dihitung total fitness semua individu.

Dihitung probabilitas masing-masing individu.

> oo

Dari probabilitas tersebut, dihitung jatah masing-masing individu pada angka 1

sampai 100.

o

Dibangkitkan bilangan random antara 1 sampai 100.
6. Dari bilangan random yang dihasilkan, ditentukan individu mana yang terpilih

dalam proses seleksi. Ilustrasi seleksi dengan roulette dapat dilihat pada Gambar

2.5.
Individu 1: fitness = 10 % Jatah untuk individu 1: 1 - 10
Individu 2: fitness = 25 % Jatah untuk individu 2: 11 - 35
Individu 3: fitness = 40 % » Jatah untuk individu 3: 36 - 75
Individu 4: fitness = 15% Jatah untuk individu 4: 76 - 90
Individu 5: fitness = 10% Jatah untuk individu 5: 91 - 100

|

Dibangkitkan Bilangan Random
antara 1-100 sebanyak 5 kali

Individu Terpilih
Random 30— individu 2
Random 88 = individu 4
Random 64 —» individu 3
Random 18 — individu 2 *
Random 44 = individu 3

Gambar 2.5 llustrasi Seleksi dengan Roullete
Sumber: (Entin, 2010)
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b. Turnamen

Metode seleksi dengan turnamen, langkah pertama ditetapkan suatu nilai tour untuk individu-
individu yang dipilih secara random dari suatu populasi. Individu-individu terbaik dalam
kelompok ini akan diseleksi sebagai induk. Parameter yang digunakan pada metode ini adalah
ukuran tour yang bernilai antara 2 sampai N, dengan N adalah jumlah individu dalam suatu

populasi.
D.2  Pindah Silang (Crossover)

Crossover adalah operator dari AG yang melibatkan dua induk untuk membentuk kromosom
baru. Crossover menghasilkan titik baru dalam ruang pencarian yang siap diuji. Operasi ini
tidak selalu dilakukan pada semua individu yang ada. Prinsip crossover adalah melakukan
operasi (pertukaran aritmatika) pada gen-gen yang bersesuaian dari dua induk untuk
menghasilkan individu baru. Operator crossover ini bergantung pada representasi kromosom
yang dilakukan. Proses crossover dilakukan pada individu dengan probabilitas yang

ditentukan terlebih dahulu. Diagram alir crossover dapat dilihat pada Gambar 2.6.

7

Induk 1
Induk 2

'

p =random[0,1]

l ya tiduk

Cross Over
Gambar 2.6 Diagram Alir Proses Crossover
Sumber: (Entin, 2010)

Terdapat dua model crossover, yaitu crossover satu titik dan crossover banyak titik.
Crossover satu titik digunakan untuk representasi kromosom dalam biner. Pada crossover

satu titik, posisi crossover k (k=1,2,...,N-1) dengan N adalah panjang kromosom yang
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diseleksi. Variabel-variabel ditukar antar kromosom pada titik tersebut untuk menghasilkan

anak. llsutrasi crossover satu titik dapat dilihat pada Gambar 2.7.

DOEAOOD
0101010101010

OOOOOOO
@OOOOOW

OOOOOOO®
OOOOOOO®

OOOOOOLO
QOOOOOO

QOOOOOO
OOCOOOO

olololelololo DEOOOO®
olololololole ololololelole

Ditentukan probabilitas Cross-Over = 0.9

016100]0]0]0
ololelololole

dd i d

Gambar 2.7 llustrasi crossover satu titik
Sumber: (Entin, 2010)

Crossover banyak titik, m posisi penyilangan ki (k=1,2,...,N-1, i=1,2,...,m) dengan N
adalah panjang kromosom yang diseleksi secara random dan tidak diperbolehkan ada posisi
yang sama, serta diurutkan naik. Variabel-variabel ditukar antar kromosom pada titik tersebut
untuk menghasilkan anak. Pada Gambar 2.8 diilustrasikan crossover dua titik sedangkan

Gambar 2.9 diilustrasikan crossover banyak titik.
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i ie

ololololo]olo, ololololololo
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Ditentukan probabilitas Cross-Over = 0.9

Gambar 2.8 llustrasi Crossover Dua Titik

Sumber: (Entin, 2010)
DOOPOO® Ty OOOOOO
Qlolol0I0l00 010/G1010101C

Ditentukan probabilitas Cross-Over = 0.9

Gambar 2.9 llustrasi Crossover Banyak Titik
Sumber: (Entin, 2010)

D.3 Mutasi

Operator berikutnya pada AG adalah mutasi gen. Operator ini berperan untuk menggantikan
gen yang hilang dari populasi akibat proses seleksi yang memungkinkan munculnya kembali
gen yang tidak muncul pada inisialisasi populasi. Kromosom anak dimutasi dengan
menambahkan nilai random yang sangat kecil dan dengan probabilitas rendah. Peluang
mutasi didefinisikan sebagai presentasi dari jumlah total gen pada populasi yang mengalami
mutasi. Peluang mutasi mampu mengendalikan banyaknya gen baru yang akan dimunculkan

untuk dievaluasi. Dapat dilihat diagram alir proses mutasi pada Gambar 2.10.
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Gambar 2.10 Diagram Alir Proses Mutasi
Sumber: (Entin, 2010)
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2.2 Kajian Induktif

Pengertian empiris adalah segala informasi yang diperolen melalui eksperimen,
penelitian, atau observasi. Sedangkan data empiris merupakan data yang ditemukan atau
disimpulkan dari sebuah eksperimen atau penelitian. Tinjauan pustaka dari beberapa
penelitian sebelumnya penting dilakukan ketika melakukan penelitian. Penelitian
terdahulu merupakan kajian induktif yang dijadikan acuan apakah metode dan

permasalahan yang diteliti cukup kuat dan metodenya tepat atau tidak.

Konsep mengenai kolaborasi rantai pasokan telah banyak dikaji sebelumnya,
tujuannya untuk medorong terjalinnya kolaborasi rantai pasokan pada dunia industri yang
bermanfaat untuk meningkatkan kinerja setiap anggota dalam rantai pasok dan
memperoleh keuntungan yang kolaboratif. Terdapat beberapa penelitian terkait
kolaborasi rantai pasokan yang berdampak pada peningkatan Kkinerja perusahaan,
diantaranya penelitian yang dilakukan oleh Cao & Zhang (2011). Tujuan dari penelitian
ini yaitu mengidentifikasi sifat dari kolaborasi rantai pasokan untuk mengetahui
dampaknya terhadap kinerja perusahaan berdasarkan paradigma keuntungan kolaboratif.
Hasil menunjukkan bahwa kolaborasi rantai pasok meningkatkan keuntungan kolaboratif
dan berpengaruh pada kinerja perusahaan. Keuntungan kolaboratif memungkinkan mitra
pada rantai pasok untuk mencapai sinergi dan menciptakan kinerja yang unggul.
Selanjutnya pada penelitian yang dilakukan oleh Vereecke & Muylle (2006), menurut
mereka ada dukungan kuat dari empiris pada hipotesis yang lebih tinggi dari kolaborasi
diantara perusahaan. Hasil menunjukkan bahwa terjadi peningkatan kinerja yang lebih
tinggi. Tujuan dari penelitian tersebut untuk menguji secara empiris hubungan antara

kolaborasi rantai pasokan dan peningkatan kinerja.

Penelitian lain yang fokusnya lebih spesifik pada kolaborasi rantai pasok
dilakukan oleh McCarthy & Golicic (2002) yang membahas kolaborasi peramalan pada
kolaborasi rantai pasok. Mereka mengungkapkan bahwa pendekatan yang unik pada
kolaborasi peramalan menghasilkan peningkatan substansial dalam perusahaan dan
Kinerja rantai pasokan termasuk peningkatan respon, jaminan ketersediaan produk,
persediaan yang optimal dan biaya yang terkait, serta peningkatan pendapatan dan laba.
Penelitian ini juga memberikan tujuh pedoman untuk melaksanakan kolaborasi

peramalan antar perusahaan.
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Penelitian tentang optimasi pengadaan bahan baku dilakukan oleh Sun, et al.
(2010) yang menyajikan model perencanaan pengadaan bahan atau Material
Procurement Planning (MPP) two-stage fuzzy dengan Kriteria resiko rendah, dimana
permintaan bahan baku, harga satuan bahan baku di pasar dan kuantitas pasokan bahan
tidak pasti. Kriteria tersebut diasumsikan menjadi variabel dalam fuzzy dengan diketahui
kemungkinan distribusinya. Penelitian ini merumuskan model MPP two-stage dengan
tujuan memaksimalkan kredibilitas biaya pengadaan bahan baku secara keseluruhan
kurang dari tingkat investasi yang diberikan, dan kredibilitas dapat dianggap sebagai
kriteria risiko pengadaan bahan baku dalam lingkungan fuzzy. Karena permintaan bahan
baku adalah fuzzy, harga satuan bahan baku di pasar fuzzy dan kuantitas pasokan bahan
fuzzy sehingga variabel fuzzy terus - menerus dengan dukungan tak terbatas, model MPP
yang diusulkan tidak dapat langsung diselesaikan. Untuk menghindari kesulitan ini,
dilakukan penerapan Approximation Approach (AA) untuk model MPP two-stage fuzzy
yang diusulkan. Setelah dilakukan analisis, tidak diperoleh fungsi tujuan yang tepat untuk
model fuzzy MPP approximation. Model MPP approximation adalah program mixed-
integer yang bukan linear atau cembung, algoritma optimasi tradisional tidak dapat
digunakan untuk mengatasinya. Oleh karena itu, penelitian ini mengembangkan dua
algoritma heuristik untuk menyelesaikan model MPP approximation. Yang pertama
adalah algoritma Particle Swarm Optimization (PSO) berdasarkan AA, dan yang kedua
adalah algoritma PSO hybrid yang didasarkan pada AA dan jaringan saraf atau Neural
Network (NN). Peneliti menggunakan numerical experiments dalam permasalahan
optimasi pengadaan bahan bakar untuk membandingkan efektivitas algoritma yang
dirancang. Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa algoritma PSO hybrid
merupakan algoritma yang lebih efektif dalam menyelesaikan permasalahan optimasi

tersebut.

Beberapa peneliti juga telah mengembangkan model untuk pengadaan bahan baku
secara terintegrasi. Goyal (1976) mengembangkan model persediaan terintegrasi dengan
memperhatikan masalah terkait persediaan yang terjadi pada satu perusahaan manufaktur
dan pemasok tunggal. Sedangkan Chen & Sarker (2010) mengembangkan model
pengadaan yang terintegrasi antara satu perusahaan manufaktur dan lebih dari satu
pemasok dengan menggabungkan biaya pengiriman dan transportasi secara bersama.

Model yang dikembangkan untuk menentukan ukuran batch produksi dari pemasok dan
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frekuensi pengiriman setiap pemasok ke perusahaan manufaktur. Kedua penelitian
tersebut menggunakan pemodelan matematika dengan numerical example. Hasil dari
penelitian tersebut menunjukkan bahwa model yang diformulasikan dapat membantu

perencanaan model persediaan yang terintegrasi.

Selanjutnya penelitian menggunakan Algoritma Genetika telah dilakukan oleh
banyak peneliti. Diantaranya adalah penelitian yang dilakukan Aytug, et al. (2003).
Penelitian ini adalah sebuah literature review tentang penggunaan Algoritma Genetika
untuk menyelesaikan berbagai permasalahan operasi. Beberapa penelitian yang dijadikan
sumber literatur pada penelitian tersebut diklasifikasikan sesuai dengan permasalahan
yang diselesaikan. Peneliti juga menjelaskan desain algoritma yang dibangun dari setiap
penelitian kemudian mengkaji kekurangannya yang dijadikan sebagai dasar untuk
memberikan saran penelitian selanjutnya. Berbeda dengan penelitian Aytug, et al. (2003),
penelitian yang dilakukan Ramuna & Mahmudy (2015) mencoba mengaplikasikan
penggunaan Algoritma Genetika pada kasus optimasi barang untuk produksi jilbab agar
mendapatkan keuntungan yang maksimal dengan penghematan biaya persediaan. Hasil
penelitian ini menunjukkan Algoritma Genetika mampu menentukan proporsi barang
yang harus disediakan dalam produksi jilbab dengan meminimalkan biaya - biaya yang
ditimbulkan dari produksi dan menghasilkan keuntungan yang maksimal.

Penggunaan Algoritma Genetika juga dilakukan pada beberapa permasalahan
dalam manajemen rantai pasok, seperti penelitian Indra & Subanar (2014) yang
melakukan optimasi rantai pasok tiga tingkat mulai dari manufaktur — distributor — grosir
- retail dengan menggunakan pendekatan Algoritma Genetika adaptif dan terdistribusi.
Hasil yang diperoleh lebih baik daripada metode stepping stone dengan fungsi
objektifnya meminimalkan biaya distribusi. Penelitian selanjutnya dilakukan oleh
Mayasari, et al. (2010) yang menggunakan Algoritma Genetika untuk menyelesaikan
permasalahan distribusi rantai pasok dua tingkat yang dipengaruhi oleh biaya tetap.
Tujuan yang ingin dicapai pada penelitian ini adalah untuk meminimalkan total biaya
distribusi. Hasil dari penelitian ini dibandingkan dengan kondisi sebelumnya
menggunakan software TORA sehingga diketahui bahwa Algoritma Genetika mampu

menyelesaikan permasalahan distribusi lebih baik.
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Farahani & Elahipanah (2008) juga melakukan penelitian tentang optimasi pada
rantai pasok. Tujuan dari penelitian tersebut adalah untuk mengembangkan dan
memecahkan model untuk just-in-time (JIT) distribusi dalam konteks manajemen rantai
pasokan. Fungsi objektif dari penelitian ini adalah meminimalkan biaya, dan
meminimalkan jumlah backorders dan surplus produk dalam semua periode. Lead time
pengiriman dan keterbatasan kapasitas juga dipertimbangkan dalam jaringan multi-
periode, multi-produk dan multi-channel. Sebuah Algoritma Genetika hybrid non-

dominated sorting diterapkan untuk memecahkan masalah pada mixed-integer ini.

Selanjutnya penelitian yang dilakukan Hiassat, et al. (2017) merancang suatu
model untuk lokasi-persediaan-routing produk yang mudah rusak. Model dibuat untuk
menentukan jumlah dan lokasi gudang yang diperlukan, tingkat persediaan pada setiap
retailer, dan rute yang ditempuh oleh setiap transportasi. Model yang diusulkan
menambahkan keputusan lokasi untuk masalah persediaan-routing, sehingga mendukung
klaim umum bahwa integrasi keputusan tingkat strategis, taktis dan operasional
menghasilkan hasil yang lebih baik untuk rantai pasokan. Penelitian ini mengembangkan
pendekatan Algoritma Genetika untuk memecahkan masalah secara efisien. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa pendekatan Algoritma Genetika mampu mencapai

kualitas yang tinggi mendekati solusi yang optimal dalam waktu yang wajar.

Dari berbagai penelitian tersebut, masih sedikit penelitian yang mengangkat
permasalahan optimasi pada kolaborasi rantai pasok menggunakan Algoritma Genetika.
Penelitian sebelumnya menyelesaikan berbagai permasalahan optimasi dalam rantai
pasok tanpa ada unsur kolaborasi antar anggota yang terlibat didalamnya. Adapun
penelitian yang menggunakan Algoritma Genetika untuk menyelesaikan permasalahan
optimasi dalam kolaborasi rantai pasok adalah penelitian yang dilakukan oleh Zhang, et
al. (2013) yang terkait order distribution dengan tujuan menentukan urutan yang harus
dialokasikan untuk pemasok. Penelitian ini mengadopsi kerangka Central Coordination
System (CCS), dengan optimasi multi-kriteria menggunakan Algoritma Genetika. Pada
penelitian sebelumnya, AHP (Analytic Hierarchy Process) digunakan untuk
mengevaluasi nilai fitness pada MCOGA (Multi Criterion Optimization Genetic
Algorithm). Sedangkan dalam penelitian ini, solusi ideal MCOGA diperoleh dengan
menggunakan teknik pengambilan keputusan multikriteria yang didasarkan pada

kesamaan, yaitu TOPSIS (Technique For Order Preference by Similarity to Ideal
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Solution). Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa metode yang diusulkan memberi
keuntungan dengan kompleksitas yang rendah pada tahap evaluasi. Penelitian ini
menggunakan numerical example untuk menggambarkan efisiensi metode yang

diusulkan.

Penelitian lain dilakukan Rahman, et al. (2015) yaitu mengoptimalkan model yang
terintegrasi dengan mencari solusi optimal tanpa batasan masalah. Optimasi dilakukan
dengan menggunakan Algoritma Genetika untuk meminimalkan total biaya rantai
pasokan secara efisien dengan menentukan jumlah pengiriman, ukuran lot produksi, dan
frekuensi pengiriman. Penelitian ini menggunakan numerical example untuk
menggambarkan penerapan GA dalam mencari solusi optimal atau mendekati optimal.
Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa GA dapat meminimalkan total biaya rantai
pasokan dengan efisien dibandingkan dengan metode sebelumnya. Namun waktu siklus

antara setiap batch manufaktur dan semua supplier tidak sinkron.
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METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Diagram Alir Kerangka Penelitian
Alur pada penelitian ini dapat dijelaskan sebagai berikut.

1. Penelitian diawali dengan identifikasi masalah yang berfokus pada pengadaan
bahan baku dengan konsep kolaborasi rantai pasok antara perusahaan manufaktur

dan pemasoknya.

2. Dari permasalahan yang ditemukan, selanjutnya ditetapkan rumusan — rumusan

masalah yang sesuai dengan identifikasi masalah yang diangkat.

3. Mencari kajian literatur sesuai dengan fokus yang diangkat. Kajian literatur terdiri
dari kajian deduktif dan kajian induktif. Kajian deduktif sering dikenal dengan
kajian teoritis yaitu kajian yang didapatkan dari teori — teori para ahli yang sering
dijadikan sumber kajian. Sedangkan kajian induktif merupakan kajian yang berasal
dari penelitian — penelitian terdahulu yang dapat dijadikan referensi maupun
pembanding antara penelitian terdahulu dengan penelitian yang sedang dilakukan

untuk menghindari adanya plagiarisme.

4. Mengumpulkan data — data yang digunakan sesuai dengan bahasan topik yang
diangkat. Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data primer yang
diperoleh dari hasil observasi dan survei dengan teknik wawancara, serta data
sekunder yang telah disediakan oleh suatu instasi, dalam hal ini adalah arsip laporan

perusahaan.

5. Selanjutnya mengolah data — data yang telah terkumpul menggunakan Algoritma
Genetika (AG). Pengolahan data meliputi pendefinisian masalah, yaitu menentukan
model bahan baku dengan menggunakan persamaan untuk menghasilkan solusi dari

permasalahan yang ada. Setelah itu dilakukan optimasi menggunakan operasi AG.
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Hasil yang diperoleh dibandingkan dengan kondisi sebelum dilakukan optimasi

untuk mengetahui persentase perbaikan yang terjadi.

6. Menganalisa dan membahas hasil pengolahan data untuk melihat performansi dari
algoritma yang dibangun. Analisa dan pembahasan dijadikan dasar untuk menarik

kesimpulan.

7. Kesimpulan menjelaskan secara singkat mengenai jawaban dari rumusan masalah
yang telah ditetapkan diawal penelitian. Selain itu, diusulkan saran yang dapat

digunakan dan dikembangkan untuk perusahaan dan penelitian selanjutnya.

Adapun diagram alir kerangka penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.1.

( Mulai )

Identifikasi Masalah

Perumusan dan Batasan Masalah

Kajian Literatur:
e Kajian Deduktif
e Kajian Induktif

Pengumpulan Data

Pengolahan Data:
e Pendefinisian Masalah
e Algoritma Genetika

Analisa Hasil dan Pembahasan

Kesimpulan dan Saran

( Selesai )

Gambar 3.1 Diagram Alir Kerangka Penelitian
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3.2 Objek Penelitian

Penelitian dilakukan pada perusahaan manufaktur yang berlokasi di Kudus dan
pemasoknya dari Jepara dengan skala home industry. Perusahaan tersebut memproduksi
beragam produk furnitur dengan menerapkan sistem produksi make to order sehingga

perusahaan hanya melakukan produksi sesuai pesanan konsumen.

Berdasarkan batasan masalah yang telah dibahas pada bab sebelumnya, penelitian
ini tidak dilakukan pada seluruh jenis produk. Penelitian difokuskan pada produk furnitur
tertentu dengan beberapa kriteria. Produk yang memenuhi Kkriteria — kriteria tersebut
adalah adalah produk racoco set yang terdiri dari beberapa item produk yaitu racoco night
stand, racoco 5 drawer chest, racoco 6 drawer dresser dan racoco mirror. Dalam
penelitian ini dilakukan optimasi pengadaan bahan baku untuk produksi racoco set di

perusahaan manufaktur menggunakan AG.

3.3 Jenis Data

Jenis data yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut.
a. Data Primer

Data primer merupakan sumber data yang diperoleh langsung dari sumber asli dan tidak
melalui perantara. Data primer yang digunakan dalam penelitian ini diperoleh dari hasil
survei dengan teknik wawancara pada subjek (orang), baik secara individu maupun
kelompok. Selain itu juga dilakukan observasi dengan mengumpulkan data secara

langsung pada setiap departemen di lantai produksi saat proses produksi berlangsung.
b. Data Sekunder

Data sekunder merupakan sumber data penelitian yang diperoleh secara tidak langsung
melalui media perantara (diperoleh dan dicatat oleh pihak lain). Data sekunder yang
digunakan dalam penelitian ini merupakan arsip laporan historis perusahaan atau data

dokumenter.
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Berikut ini merupakan data — data yang diperlukan dan selanjutnya digunakan
sebagai dasar untuk masukan dalam operasi perhitungan.

- Hasil produksi

- Data historis penjualan

- Proses produksi

- Waktu proses produksi

- Waktu transportasi

- Jumlah tenaga kerja

- Waktu produktif

- Kemampuan teknologi pemasok
- Komponen biaya produksi

- Data - data keuangan yang terkait dengan biaya produksi
- Data order aktual

- Due date pengiriman

- Kapasitas muatan alat transportasi

Adapun asumsi yang digunakan pada data penelitian ini adalah informasi maupun
perhitungan terkait produk yang diteliti merupakan data dalam satuan satu set produk,
yaitu produk racoco set.

3.4 Pengumpulan data
Metode pengumpulan data pada penelitian ini adalah sebagai berikut.
a. Survei

Metode survei dilakukan dengan teknik wawancara kepada manajer dan karyawan bagian
produksi untuk memperoleh data — data mengenai proses produksi. Sedangkan data — data
yang berhubungan dengan keuangan diperoleh dengan wawancara kepada staf bagian

akuntan.
b. Observasi

Observasi dilakukan dengan cara mengumpulkan data secara langsung pada setiap

departemen di lantai produksi saat proses produksi berlangsung. Metode ini dilakukan
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dengan pencatatan subjek (orang), objek (benda) dan kejadian. Data yang diperoleh
melalui observasi digunakan untuk melengkapi data yang diperoleh melalui survei

dengan teknik wawancara.
3.5 Instrument Penelitian

Instrument penelitian merupakan alat atau fasilitas yang digunakan untuk membantu
pengolahan data. Pada penelitian ini instrumen penelitian yang digunakan adalah adalah
Microsoft Excel dan Software Generator. Microsoft Excel digunakan untuk melakukan
perhitungan model matematis dan Generator digunakan untuk melakukan proses optimasi
AG. Kedua software tersebut bekerja secara bersama untuk menemukan nilai fitness
terbaik dari permasalahan yang dikodekan sebelumnya.

3.6 Algoritma Genetika

Algoritma yang dibangun berusaha untuk dapat memenuhi semua permintaan, dengan
batasan jika waktu produksi melebihi kapasitas waktu yang ada maka pencarian solusi
optimasi AG akan mencari titik optimum hingga mampu meminimasi total biaya dalam
sistem. Terdapat beberapa hal yang harus didefinisikan terlebih dahulu untuk mencapai
tujuan penelitian. Hal itu diperlukan karena ketepatan operasi perhitungan AG tergantung
pada pendefinisian tersebut. Berikut merupakan beberapa pendefinisan yang dilakukan
sebelum perhitungan AG.

3.6.1 Desain Kromosom

Desain kromosom pada penelitian ini merepresentasikan proses pada produksi racoco set.
Kromosom ini terdiri dari 13 gen dengan tipe integer yang terbagi menjadi 2 bilangan.
Angka 1 menunjukkan proses produksi dikerjakan oleh perusahaan manufaktur
sedangkan angka 2 menunjukkan proses produksi dikerjakan oleh perusahaan pemasok.

Kromosom proses produksi pada penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 3.2.

Gambar 3.2 Kromosom Proses Produksi



36

3.6.2 Fitness

Fungsi fitness merepresentasikan fungsi objektif pada penelitian ini. Fungsi fitness yang
digunakan adalah minimasi total biaya keseluruhan dalam rantai pasok dengan konsep

kolaborasi.

Penelitian ini mengusulkan pengadaan bahan baku yang optimal pada konsep
kolaborasi rantai pasok dengan cara mengalokasikan setiap proses produksinya. Setiap
proses memiliki komponen biaya yang berbeda sehingga biaya proses satu dengan
lainnya juga berbeda. Sebelum menentukan fungsi fitness, parameter dan variabel
keputusan didefinisikan terlebih dahulu. Berikut merupakan parameter dan variabel
keputusan yang digunakan dalam penelitian ini.

i = 1, 2,3, .., merepresentasikan urutan proses produksi (n = 13)

TC = Total biaya keseluruhan dalam rantai pasok (Rp)

Co = Total biaya produksi dalam rantai pasok (Rp)

T, = Total biaya transportasi dalam rantai pasok (Rp)

H, = Total biaya simpan produk jadi (Rp)

cM = Total biaya produksi perusahaan manufaktur (Rp)

(o] = Total biaya produksi perusahaan pemasok (Rp)

MM = Total biaya material perusahaan manufaktur (Rp)

MS = Total biaya material perusahaan pemasok (Rp)

pM = Total biaya proses perusahaan manufaktur (Rp)

pS = Total biaya proses perusahaan pemasok (Rp)

RMM = Biaya raw material yang dikeluarkan perusahaan manufaktur
(Rp/set)

RMS = Biayaraw material yang dikeluarkan perusahaan pemasok (Rp/set)

H = Biaya simpan produk jadi (Rp/hari)

Tr = Biaya transportasi perpindahan material antara pemasok dan

manufaktur (Rp/unit/perpindahan)

Tr,, = Biaya transportasi yang dikeluarkan perusahaan manufaktur untuk
pengadaan raw material (Rp/unit)

d = Permintaan produk (set)

pM = Biaya setiap proses pada perusahaan manufaktur (Rp/set)
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= Biaya setiap proses pada perusahaan pemasok (Rp/set)

= Lead time produksi (hari)

= Total waktu produksi keseluruhan dalam rantai pasok (hari)

= Lama penyimpanan produk jadi (hari)

= Total waktu yang digunakan untuk produksi di perusahaan
manufaktur (menit)

= Total waktu yang digunakan untuk produksi di perusahaan pemasok
(menit)

= Waktu tersedia untuk melakukan produksi di perusahaan
manufaktur (menit)

= Waktu tersedia untuk melakukan produksi di perusahaan pemasok
(menit)

= Kapasitas muatan alat transportasi untuk perpindahan material
(set/unit)

= Kapasitas muatan alat transpotasi untuk pembelian raw material
(m3/unit)

= Frekuensi perpindahan material yang terjadi antara pemasok dan
manufaktur

= Kebutuhan raw material (m®/set)

= Jumlah alat transportasi untuk pengadaan (unit/pengadaan)

= Jumlah alat transportasi untuk perpindahan (unit/perpindahan)

a. Variabel Keputusan

1) Perusahaan Manufaktur
a. Kebutuhan alat transportasi untuk pengadaan raw material

x = 4xa

Ctm

_dx125 (3.1)

T 25

» denganx >1

b. Biaya material perusahaan manufaktur
MM = (d x RMM) + (Tr,, X x) (3.2)
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c. Biaya proses
P =d x TEpl
=d x (pM+ p¥ + .. + plb) (3.3)

d. Biaya produksi perusahaan manufaktur
cM = MM 4 pM
= [(d x RMM)+ (Tr,, X x)]+[d x (M + p¥ + ... +
pis)] (3.4)
=d(RMM + Y13 pM) + (Tr, X x)
» dengand =1

2) Perusahaan Pemasok
a. Biaya material perusahaan pemasok
M =d x RMS (3.5)

b. Biaya proses
P =d x TEpf
=d X (p{ + p5 + ... + pis) (3.6)

c. Biaya produksi perusahaan pemasok
C5 = M°+PS
= (d X RM®) +[d x (p5 + p5+ .. + p33)]
=d (RMS+ Y13,p%) (3.7)
» dengand >1

Dari persamaan (3.4) dan (3.7) maka diperoleh total biaya produksi adalah sebagai
berikut.

Cob = CM+cC°
= [d (RMM + ¥, pM) + (Tr, X )] + [d (RMS +
2:0%)] (3:8)
= [d (RM + T2, p)] + (Thn X %)

» denganx =1



> dand >1

3) Transportasi pemasok ke manufaktur (semi finished goods)

a. Kebutuhan alat transportasi untuk perpindahan material

y =4

Ct

Y

> dengany =1

b. Biaya transportasi

» denganm > 1

4) Penyimpanan (finished goods)
a. Jumlah hari penyimpanan produk jadi
t 2itp
=lt- ( 8 X60 )

— lt _ (tp1+tp2+ ...+tp13>
8 X60

» dengant >0

b. Biaya simpan
HO =H Xt

b. Fungsi Fitness

Minimasi
TC = Cy+ Ty + H,
= (CM+C5+ Ty + H,
={[d RM+ X2, p)]+ (Tr, x x)}+ {Tr x y x m}+
{H x t}
» dengand,x,yym=>1
» dant >0
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(3.9)

(3.10)

(3.11)

(3.12)

(3.13)
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c. Constraint

a tM<td
Penalty A = TC + 80000000, jika t” > t¥, (3.14)
> dengant™ >0
> dantX, >0
b. t5<t;,
Penalty B = TC + 100000000, jika t5 > t3, (3.15)
> dengants >0

> dants, =0
3.6.3 Populasi

Populasi awal berjumlah 20 individu dan selalu diperbarui seiring berjalannya proses
regenerasi. Selama proses regenerasi, kromosom dalam populasi berubah dan digantikan
oleh keturunan baru dengan nilai fitness yang lebih baik. Jumlah populasi yang digunakan

dalam penelitian ini adalah default dari software NLI- Gen®.
3.6.4 Crossover

Jenis crossover yang digunakan dalam penelitian ini adalah crossover dua titik. Setiap
pasangan dengan kekuatan fitness terbaik mendapatkan slot lebih banyak dalam
melakukan proses pertukaran informasi dengan pasangannya.

3.6.5 Mutasi

Jika kromosom pada populasi relatif sama dengan generasi sebelumnya, maka proses
mutasi sangat dibutuhkan. Jenis mutasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah Hill
Climb. Aturan pada mutasi ini menggunakan nilai default dari software NLI- Gen®.
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PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

4.1 Pengumpulan Data
4.1.1 Deskripsi Perusahaan

Penelitian ini dilakukan pada industri furnitur di daerah Jawa Tengah. Konsep
kolaborasi menjadi salah satu fokus penelitian sehingga dilakukan pada dua

perusahaan, yaitu perusahaan manufaktur dan perusahaan pemasoknya.

PT. Maju Jaya Furindo merupakan salah satu perusahaan manufaktur yang
memproduksi berbagai produk furnitur. Perusahaan ini berlokasi Desa Jepang Pakis,
Kudus. Berdiri sejak tahun 1999, PT. Maju Jaya Furindo memiliki variasi produk
yang cukup beragam. Dari data historis yang ada, pada tahun 2016 perusahaan
memproduksi 11 set produk furnitur dimana setiap set produknya memiliki jumlah
item yang berbeda — beda. Perusahaan ini menerapkan sistem produksi make to order
sehingga produksi hanya dikerjakan sesuai dengan pesanan konsumen. Perusahaan
menjual seluruh hasil produksinya dengan cara ekspor ke Amerika. Berikut ini

merupakan data produk yang dihasilkan PT. Maju Jaya Furindo.

Tabel 4.1 Hasil Produksi PT. Maju Jaya Furindo Tahun 2016

No Nama Set Produk Item Produk

Century Dining Arm Chair

Century Dining Side Chair

Century Oval Dining Table
1. Century o

Century Round Dining Table

Century Rocking Chair

Century Sofa

2. Electic Electic Chair




No Nama Set Produk Item Produk

Electic Love Seat
French Chair
French Display Cabinet
3. French
French Love Seat
French Sofa
Medalion Chair
Medalion Sofa
Medalion Rocking Chair
4, Medalion
Medalion Love Seat
Medalion Dining Arm Chair
Medalion Dining Side Chair
Racoco Night Stand
Racoco 5 Drawer Chest
5. Racoco
Racoco 6 Drawer Dresser
Racoco Mirror
Rose Chair
Rose Dining Arm Chair
Rose Dining Side Chair
Rose Coffe Table
6. Rose
Rose Love Seat
Rose Sofa
Rose Console Mirror
Rose Console Table
Special Night Stand
) Special 3 Drawer
7. Special _
Special 6 Drawer Dresser
Special Mirror
WLK Club Chair

WLK Club Love Seat

8. WLK
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No Nama Set Produk Item Produk

WLK Club Sofa
WLK Swivel Barstool High
WLK Swivel Barstool Low
WLK Bench
WLK Havana
WLK Lengek 3 Drawer
Flower Plant Stand L
9. Flower Flower Plant Stand M
Flower Plant Stand S
Chippendale Barstool
Chippendale Big Console Table
Chippendale Buffet
Chippendale Dining Arm Chair
10. Chippendale
Chippendale Dining Side Chair
Chippendale Round Dining Table
Chippendale Small Console Table
Chippendale Oval Dining Table
Grapes Arm Chair
11. Grapes Grapes Side Chair

Grapes Love Seat

Selain beberapa set produk diatas, PT. Maju Jaya Furindo juga memproduksi
produk furnitur satuan seperti cabinet, bed, chair, table, dan mirror. Sama halnya
dengan set produk, produk furnitur satuan memiliki variasi yang cukup beragam.
Tidak terbatas pada itu saja, perusahaan juga menerima pesanan dari konsumen yang
menginginkan produk dengan desain sendiri atau custom, selama perusahaan mampu

memproduksi sesuai dengan sumber daya dan teknologi yang dimiliki.

Dalam menjalankan produksinya, PT. Maju Jaya Furindo bekerja sama dengan
beberapa pihak eksternal, diantaranya adalah perusahaan pemasok bahan baku yang

membantu kelancaran jalannya produksi. PT. Maju Jaya Furindo menjalin kerja sama



44

dengan beberapa perusahaan pemasok sebab kebutuhan bahan baku pada setiap jenis
produk berbeda — beda sehingga pasokan bahan baku tidak terpusat pada satu
pemasok saja. Gambar 4.1 menggambarkan diagram rantai pasok PT. Maju Jaya

Furindo.

=
[T
Pemasok Kayu Jati hI’.

i'l-l ==

Pemasok Kayu Mahoni PT. Maju Jaya Furindo Konsumen
=

Pemasok Kayu Sonokeling
-—

Pemasok Kayu Akasia

Gambar 4.1 Diagram Rantai Pasok PT. Maju Jaya Furindo

Salah satu pemasok bahan baku PT. Maju Jaya Furindo adalah perusahaan
pemasok kayu mahoni milik Pak Jayus dengan skala home industry di Jepara.
Perusahaan pemasok ini bekerja sama dengan PT. Maju Jaya Furindo untuk
menyediakan bahan baku kayu mahoni yang diperlukan perusahaan manufaktur untuk
menjalankan produksinya. Beberapa hasil produksi PT. Maju Jaya Furindo yang
menggunakan kayu mahoni sebagai bahan utama diantaranya adalah racoco set,

special set, beberapa jenis produk bed dan sofa.

Meskipun kapasitasnya hanya memasok bahan mentah pada perusahaan
manufaktur, perusahaan Pak Jayus mulai mengikuti perkembangan teknologi
sehingga memungkinkan usahanya mampu mengolah bahan mentah tersebut menjadi
barang setengah jadi atau barang jadi. Maka desain kolaborasi antara kedua
perusahaan tersebut dapat dilakukan untuk penelitian ini.

Berdasarkan penjelasan pada bab sebelumnya, penelitian ini difokuskan pada
jenis produk racoco set yang terdiri dari 5 unit produk. Rincian item produk

ditunjukkan pada Tabel 4.2 dibawah ini.
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Tabel 4.2 Item Produk Racoco Set

Nama Set Produk Item Produk Jumlah (unit)
Racoco Night Stand 2
Racoco 5 Drawer Chest 1
Racoco
Racoco 6 Drawer Dresser 1
Racoco Mirror 1

4.1.2 Proses Produksi
4.1.2.1 Bahan Baku

Setiap proses produksi selalu diawali dengan pengadaan bahan baku. Bahan baku
untuk produksi furnitur di PT. Maju Jaya Furindo terbagi menjadi dua, yaitu bahan

utama dan bahan penolong.

Bahan utama dalam pembuatan produk furnitur adalah kayu. Terdapat
empat jenis kayu yang digunakan sebagai bahan mentah antara lain kayu jati, kayu
mahoni, kayu nangka dan kayu kalimantan. Perbedaan bahan mentah tersebut

disesuaikan dengan produk yang akan diproduksi.

Sedangkan untuk bahan penolong yang digunakan adalah bahan kimia
untuk obat kayu agar terjaga kualitasnya. Bahan penolong lainnya adalah bahan —
bahan yang digunakan untuk proses finishing kayu dan penambahan asesories,

seperti wood filler, sanding sealer, cat, busa, kain dan kaca.

Racoco set menggunakan bahan utama kayu mahoni untuk semua item
produknya. Kayu mahoni diperoleh dari perusahaan pemasok Pak Jayus. Bahan
penolong yang digunakan adalah obat kimia untuk kayu, wood filler, sanding
sealer, dan cat. Khusus untuk item produk racoco mirror menggunakan bahan

penolong tambahan yaitu kaca.
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4.1.2.2 Proses Pembuatan
Alur proses pembuatan produk racoco set dijelaskan sebagai berikut.
1. Pemotongan bahan mentah

Bahan mentah atau raw material berupa kayu gelondongan dipotong menjadi
beberapa bagian dengan ukuran tertentu yang disesuaikan dengan kebutuhan setiap
part penyusun item produk racoco set.

2. Pengobatan awal

Pengobatan awal dilakukan pada hasil pemotongan bahan mentah. Pengobatan
menggunakan cairan kimia dengan cara direndam. Tujuan dari pengobatan ini
adalah untuk menjaga kualitas kayu saat masih bahan baku, sehingga dilakukan

pada awal waktu sebelum diproses lebih jauh.
3. Pengovenan kayu

Pengovenan kayu dilakukan pada ruang tersendiri dengan suhu tertentu. Hal ini
dilakukan untuk menurunkan kadar air pada kayu yang berpengaruh terhadap

kualitas produk.
4. Pembuatan pola

Kayu yang kadar airnya telah memenuhi standar kemudian digambar dengan pola
tertentu yang sesuai dengan kebutuhan pada item produk racoco. Pada proses ini
telah tersedia cetakan pola untuk setiap item produk racoco untuk meminimalkan

waktu proses stasiun kerja ini.
5. Pemotongan sesuai pola

Kayu dipotong mengikuti pola yang telah dibuat sebelumnya. Pemotongan
dilakukan menggunakan beberapa jenis mesin yang membantu kelancaran pada

proses ini.
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6. Pengukiran

Pengukiran dilakukan pada beberapa part penyusun item produk racoco. Hal ini
bertujuan untuk menambah nilai estetika pada produk. Pola ukiran untuk setiap part

dan produk juga berbeda — beda.
7. Pengampelasan pertama

Pengampelasan pertama merupakan proses akhir dari bahan baku berbentuk part
atau komponen penyusun item produk racoco. Pengampelasan dilakukan untuk
memperhalus tekstur dari part yang telah melalui serangkaian proses sebelumnya.
Proses ini juga menjadi proses quality control part sebelum setiap part nantinya
akan dirakit satu dengan yang lainnya membentuk suatu item produk.

8. Perakitan

Semua part yang sudah diampelas kemudian dirakit membentuk item produk
racoco. Proses perakitan ini dilakukan manual tanpa mesin. Pekerja hanya
menggunakan peralatan yang sederhana untuk membantu proses perakitan.

9. Pengobatan akhir

Hasil perakitan membentuk beberapa item produk racoco. Untuk menjaga kualitas
kayu pada kondisi rakitan, maka dilakukan pengobatan kembali. Pengobatan ini
dilakukan dengan cara menyemprotkan cairan kimia pada item produk yang telah
dirakit. Proses pengobatan ini merupakan pengobatan akhir.

10. Finishing kayu

Pori — pori yang besar pada kayu akan menyulitkan proses finishing selanjutnya.
Finishing kayu bertujuan untuk menutup pori — pori. Proses ini dilakukan dengan
mengaplikasikan wood filler pada kayu sebagai lapisan dasar untuk memperhalus

dan meratakan permukaan.
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11. Pengampelasan kedua

Pengampelasan kedua ini dilakukan pada kayu yang sudah berbentuk rakitan
produk. Tujuannya sama dengan pengampelasan pertama, Vyaitu untuk

menghaluskan setiap bagian dari item produk racoco.
12. Pewarnaan dasar

Proses ini merupakan dasar dari pewarnaan yang sesungguhnya, atau pengecatan.
Pewarnaan dasar mengaplikasikan melamine dengan cara menyemprotkannya pada
produk. Hasil dari proses pewarnaan dasar yang baik akan menghasilkan daya tutup
pori — pori kayu yang bagus. Pewarnaan dasar ini merupakan bagian dari proses

finishing kayu yang menampilkan serat kayunya.
13. Coating

Coating merupakan bagian dari proses finishing kayu yang cara kerjanya adalah
dengan melapisi kayu menggunakan sanding sealer. Sanding sealer berfungsi
sebagai lapisan coating utama (maincoat) yang berperan untuk melindungi lapisan

coating di bawahnya sekaligus untuk memperindah tampilan dari media kayu.
14. Pengecatan

Pengecatan atau pewarnaan akhir dilakukan dengan setting warna untuk

menentukan seberapa tua hasil warna yang diinginkan.
15. Pelukisan

Beberapa item produk tertentu memerlukan proses pelukisan untuk memperindah
tampilan produk. Pada umumnya lukisan pada item produk racoco tidak banyak,

pola yang tergambar juga sederhana.
16. Pengovenan produk

Proses pengovenan dilakukan lagi untuk menurunkan kadar air pada kayu. Berbeda
dengan proses pengovenan sebelumnya, proses pengovenan ini dilakukan ketika

bahan baku sudah berbentuk produk.



49

17. Finishing produk

Finishing produk merupakan proses pengerjaan terakhir dari pembuatan produk
yang menentukan penampilan dari produk racoco. Pada proses ini dilakukan pula

pemasangan kaca pada item produk racoco mirror.
18. Packaging

Setelah finishing selesai, produk yang sudah jadi kemudian dilakukan pengemasan
menggunakan karton, plastik dan tali sebagai pengikatnya. Karton yang digunakan
cukup tebal dan menutup seluruh permukaan produk untuk menghindari kerusakan

yang terjadi pada saat perjalanan ekspor.
19. Penyimpanan produk jadi

Produk yang telah dikemas akan disimpan terlebih dahulu jika belum tiba waktu
pengiriman. Waktu simpan dimulai ketika produk selesai dikemas hingga container

datang untuk membawa produk tersebut diekspor ke luar negeri.
4.1.2.3 Waktu Produksi

Tabel 4.3 Waktu Proses Pembuatan Racoco set

Waktu Proses

No Nama Proses
(menit)

1.  Pemotongan bahan mentah 240
2. Pengobatan awal 480
3. Pengovenan kayu 5760
4.  Pembuatan pola 150
5.  Pemotongan sesuai pola 300
6.  Pengukiran 3000
7.  Pengampelasan pertama 450
8.  Perakitan 300
9.  Pengobatan akhir 25
10.  Finishing kayu awal 75
11. Pengampelasan kedua 150
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Waktu Proses

No Nama Proses
(menit)
12.  Pewarnaan dasar 100
13. Coating 100
14. Pengecatan 150
15.  Pelukisan 300
16. Pengovenan produk 480
17.  Finishing produk 490
18. Packaging 150
Total 12.700

Berdasarkan tabel 4.3 diketahui bahwa waktu proses yang dibutuhkan untuk

memproduksi satu set produk racoco adalah 12.700 menit.

4.1.2.4 Transportasi

Transportasi merupakan salah satu penunjang yang dapat melancarkan proses

produksi. Pada sistem rantai pasok ini terdapat dua alat transportasi yang

mendukung jalannya proses produksi. Pengiriman dilakukan dari perusahaan

pemasok ke perusahaan manufaktur atau sebaliknya. Dibawah ini adalah Tabel 4.4

yang menunjukkan beberapa data terkait dengan sistem transportasi yang

digunakan.
Tabel 4.4 Data Sistem Transportasi
Truk Fuso Engkel Truk Colt Diesel Double
Fungsi Pembelian raw material Pengangkutan material

Kapasitas muatan

Biaya
Beban biaya

Status Kepemilikan

Waktu pengiriman

25 m3
Rp. 50.000
Manufaktur
Milik manufaktur

2 jam/perjalanan

4 set produk racoco
Rp. 300.000
Pemasok
Sewa jasa transportasi

2 jam/perjalanan




4.1.3

Tenaga Kerja

o1

Tenaga kerja memegang peranan penting dalam menjalankan berbagai kegiatan

produksi. Tabel 4.5 merupakan data terkait waktu kerjadan pengiriman, sedangkan

Tabel 4.6 merupakan data jumlah tenaga kerja.

Tabel 4.5 Informasi Waktu Kerja dan Pengiriman

Data Waktu
Jam produktif pekerja 8 jam
480 menit

Hari kerja

Shipping

6 hari/minggu
26 hari/bulan

2 bulan/pengiriman

Tabel 4.6 Tenaga Kerja Tetap Bagian Produksi

Tenaga Kerja

No Nama Proses
Manufaktur Pemasok

1.  Pemotongan bahan mentah 2 2
2. Pengobatan awal 1 2
3. Pengovenan kayu 1 2
4.  Pembuatan pola 2 4
5.  Pemotongan sesuai pola 3 6
6. Pengukiran 2 4
7. Pengampelasan pertama 2 4
8.  Perakitan 1 3
9.  Pengobatan akhir 1 1
10.  Finishing kayu awal 1 2
11. Pengampelasan kedua 1 2
12. Pewarnaan dasar 1 2
13. Coating 1 2
14. Pengecatan 1 -
15.  Pelukisan 1 -
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Tenaga Kerja

No Nama Proses
Manufaktur Pemasok
16. Pengovenan produk 1 -
17.  Finishing produk 2 -
18. Packaging 1 -
Total 25 36

4.1.4 Biaya Produksi

Tabel 4.7 merupakan data - data keuangan yang terlibat dalam biaya produksi dari
perusahaan manufaktur dan pemasok. Data ini yang nantinya akan digunakan untuk

pengolahan data dalam penelitian.

Tabel 4.7 Data Keuangan Biaya Produksi

No Kebutuhan Blaya

Manufaktur Pemasok
1.  Bahan mentah Rp. 3.000.000 Rp. 2. 500.000
2. Listrik Rp. 8.957,59 Rp. 8.500
3. Bahan Penolong Rp. 14.464,09 Rp. 13.740,89
4. Jasa Ukir Rp. 1.265.000 Rp. 759.000
5. Amplas Rp. 518,02 Rp. 492,12
6.  Finishing Rp. 18.177,53 Rp.16.359,78
7.  Packaging Rp. 2.178,31 -
8.  Tenaga Kerja Rp. 73.947,62 Rp. 44.368,57

415 Informasi Aktual

Informasi aktual yang diperlukan antara lain permintaan produk racoco set, due date
pengiriman, dan rencana produksi yang dilakukan. Hasil pengambilan data terkait
permintaa ditunjukkan pada Tabel 4.8 dibawah ini. Sedangkan Tabel 4.9 adalah
kapasitas waktu yang tersedia dari perusahaan manufaktur dan pemasok berdasarkan

jumlah tenaga kerja dan waktu produktifnya.



Tabel 4.8 Informasi Permintaan Aktual

Informasi Data
Permintaan produk racoco 6 set produk
Waktu penerimaan order 1 Mei 2017
Due date pengiriman 31 Juli 2017

Tabel 4.9 Data Kapasitas Waktu Perusahaan
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Manufaktur

Pemasok

Kapasitas waktu (menit/hari)

17.280

Berdasarkan pengambilan data yang dilakukan, diperoleh informasi bahwa

rencana produksi yang akan dilakukan adalah pengadaan dan pemotongan bahan

baku mentah akan dilakukan di perusahaan pemasok, kemudian untuk proses

setelah pemotongan tersebut terjadi perpindahan bahan baku ke perusahaan

manufaktur untuk dilakukan proses selanjutnya hingga produk jadi dan siap ekspor.

Tabel 4.10 menjelaskan perencanaan produksi yang akan dijalankan perusahaan.

Tabel 4.10 Alokasi Proses Perencanaan Produksi Aktual

Z
o

Proses

Pengerjaan

S S A R R

e N
w o

Pengadaan raw material

Pemotongan bahan mentah

Pengobatan awal
Pengovenan kayu
Pembuatan pola
Pemotongan sesuai pola
Pengukiran
Pengampelasan pertama
Perakitan

Pengobatan akhir
Finishing kayu awal
Pengampelasan kedua

Pewarnaan dasar

Perusahaan Pemasok
Perusahaan Pemasok
Perusahaan Manufaktur
Perusahaan Manufaktur
Perusahaan Manufaktur
Perusahaan Manufaktur
Perusahaan Manufaktur
Perusahaan Manufaktur
Perusahaan Manufaktur
Perusahaan Manufaktur
Perusahaan Manufaktur
Perusahaan Manufaktur

Perusahaan Manufaktur




No Proses Pengerjaan

14.  Coating Perusahaan Manufaktur
15. Pengecatan Perusahaan Manufaktur
16. Pelukisan Perusahaan Manufaktur
17.  Pengovenan produk Perusahaan Manufaktur
18.  Finishing produk Perusahaan Manufaktur
19. Packaging Perusahaan Manufaktur
20.  Penyimpanan Perusahaan Manufaktur
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4.2 Pengolahan Data
4.2.1 Pendefinisian Masalah

Tahap awal dalam pengolahan data adalah mengidentifikasi komponen biaya yang
terlibat pada setiap proses produksi racoco set. Kemudian melakukan perhitungan
menggunakan data yang telah tersedia. Biaya setiap proses pada produksi racoco set
kedua perusahaan dapat dilihat pada Tabel 4.11.

Tabel 4.11 Biaya Proses Produksi Racoco set

Biaya

No Proses

Manufaktur Pemasok
1.  Pengadaan raw material Rp. 3.123.947,62 Rp. 2.500.000
2. Pemotongan bahan mentah Rp. 82.905,22 Rp. 52.868,57
3. Pengobatan awal Rp. 88.411,71 Rp. 58.109,46
4.  Pengovenan kayu Rp. 8.957,59 Rp. 8.500
5. Pembuatan pola Rp. 73.947,62 Rp. 44.368,57
6.  Pemotongan sesuai pola Rp. 82.905,22 Rp. 52.868,57
7. Pengukiran Rp. 1.265.000 Rp. 759.000
8.  Pengampelasan pertama Rp. 83.423,24 Rp. 53.360,69
9.  Perakitan Rp. 82.905,22 Rp. 52.868,57
10.  Pengobatan akhir Rp. 88.411,71 Rp. 58.109,46
11.  Finishing kayu awal Rp. 97.369,31 Rp. 66.609,46
12. Pengampelasan kedua Rp. 83.423,24 Rp. 53.360,69
13. Pewarnaan dasar Rp. 101.082,75 Rp. 69.228,35
14.  Coating Rp. 101.082,75 Rp. 69.228,35
15. Pengecatan Rp. 101.082,75 -
16.  Pelukisan Rp. 101.082,75 -
17.  Pengovenan produk Rp. 8.957,59 -
18.  Finishing produk Rp. 101.082,75 -
19. Packaging Rp. 76.125,93 -
20.  Penyimpanan Rp. 82.905,22 -
21.  Transportasi/unit/perpindahan - Rp. 250.000
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Konsep kolaborasi memungkinkan terjadinya peralihan proses sehingga terjadi
perpindahan dari perusahaan pemasok ke perusahaan manufaktur, begitu juga
sebaliknya. Oleh karena itu, fungsi biaya transportasi perlu diperhitungkan dalam
pengambilan keputusan sehingga perlu adanya identifikasi biaya transportasi dalam
rantai pasok. Perhitungan total biaya transportasi dalam rantai pasok menggunakan
persamaan (3.10).

Faktor lain yang perlu diperhatikan dengan adanya konsep kolaborasi adalah
kemampuan teknologi dari kedua perusahaan untuk melakukan setiap proses
produksinya. Tabel 4.12 Menampilkan kemampuan proses dari kedua perusahaan

berdasarkan teknologi yang dimiliki.

Tabel 4.12 Kemampuan Perusahaan

Kemampuan Dalam Melakukan Proses

No Proses
Manufaktur Pemasok
L Pemotongan bahan J J
mentah

2. Pengobatan awal \ V
3. Pengovenan kayu \ V
4. Pembuatan pola \ \
5. Pemotongan sesuai pola \ \
6. Pengukiran \ \
7. Pengampelasan pertama \ V
8.  Perakitan \ v
9.  Pengobatan akhir \ \
10.  Finishing kayu awal \ \
11. Pengampelasan kedua v v
12. Pewarnaan dasar \ v
13. Coating \ \
14. Pengecatan \ x
15.  Pelukisan \ x
16. Pengovenan produk v x
17.  Finishing produk v X
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Kemampuan Dalam Melakukan Proses

No Proses

Manufaktur Pemasok
18. Packaging N x
19. Penyimpanan \ X

Berdasarkan tabel diatas, dapat disimpulkan bahwa bentuk kolaborasi dapat
terjadi pada proses pemotongan bahan mentah hingga proses coating. Sedangkan
untuk proses pengecatan hingga akhir, proses hanya akan dilakukan di perusahaan

manufaktur karena keterbatasan teknologi yang dimiliki pemasok.

Hal yang perlu diperhatikan selanjutnya adalah waktu. Perusahaan manufaktur
dan pemasok memiliki kapasitas waktu yang berbeda untuk pembuatan produk
racoco set. Waktu produksi yang digunakan pada setiap perusahaan tidak boleh
melebihi kapasitas waktu tersebut. Data kapasitas waktu yang tersedia dari kedua
perusahaan untuk memproduksi permintaan aktual produk racoco set dapat dilihat
pada Tabel 4.13.

Tabel 4.13 Kapasitas Waktu Produksi

Manufaktur Pemasok
Total kapasitas waktu produksi
) 624.000 898.560
(menit)
Proporsi produk racoco set 0,067 0,05
Kapasitas waktu produksi
41.666,14 44,928

racoco set (menit)

Setelah semuanya teridentifikasi, selanjutnya dilakukan perhitungan
menggunakan model matematika yang telah dibangun sebelumnya menggunakan
Microsoft Excel 2007. Formula yang dibuat pada Microsoft Excel akan digunakan
untuk optimasi metaheuristik menggunakan AG.

4.2.2 Algoritma Genetika (AG)

Setelah pendefinisian masalah yang telah dilakukan pada tahap sebelumnya, langkah
pertama adalah mendesain kromosom, parameter dan operator yang digunakan.
Langkah kedua adalah evaluasi nilai kekuatan solusi yang diberikan menggunakan
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Persamaan (3.13) dan Persamaan (3.14) (3.15) sebagai kendala. Pengolahan AG
menggunakan software NLI-Gen® yang bekerja bersama Microsoft Excel.

A. Desain Kromosom

Tahap awal dalam AG adalah mendesain kromosom. Kromosom adalah gabungan
dari beberapa gen yang membentuk nilai — nilai tertentu. Kromosom pada penelitian

ini merepresentasikan proses produksi (p) produk racoco set.
B. Fungsi Fitness

Dengan menggunakan Persamaan (3.12), (3.13) dan (3.14) kekuatan fitness dari
individu terbaik akan dievaluasi untuk mendapatkan solusi yang optimum. Konsep
algoritma yang dibangun adalah alokasi proses produksi mampu memenuhi
permintaan tanpa melebihi kapasitas waktu dari kedua perusahaan dengan total biaya

dalam rantai pasok yang minimum.
C. Parameter

Konfigurasi parameter diperlukan untuk mendukung proses pencarian solusi

optimum. Parameter yang digunakan adalah populasi dan generasi.
C.1. Populasi

Populasi menentukan jumlah kromosom atau individu pada setiap generasinya.
Ukuran populasi yang digunakan pada penelitian ini adalah 20 dengan 3 individu

terbaik yang lolos seleksi.
C.2. Generasi

Generasi merupakan jumlah iterasi digunakan untuk menemukan gen dengan solusi
terbaik. Pada penelitian ini, jumlah generasi ditentukan dengan melihat grafik fitness
pada saat AG beroperasi. Ketika nilai fitness relatif stabil, operasi dapat dihentikan

pada generasi tertentu.
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D. Operasi

Beberapa operasi yang digunakan adalah crossover, mutasi dan seleksi. Berikut ini
merupakan konfigurasi setiap operasi yang digunakan untuk menghasilkan individu
terbaik.

D.1. Crossover

Jenis crossover yang digunakan dalam operasi ini adalah crossover dua titik. Setiap
pasangan dengan kekuatan fitness terbaik mendapatkan slot lebih banyak dalam

melakukan proses pertukaran informasi dengan pasangannya.
D.2. Mutasi

Jenis mutasi yang digunakan dalam operasi ini adalah Random Mutation Hill Climb.
Di bawah ini merupakan tabel konfigurasi mutasi yang digunakan untuk

menghasilkan keturunan — keturunan terbaik dan menghasilkan solusi yang

diharapkan.
Tabel 4.14 Konfigurasi Mutasi
Konfigurasi Jenis Nilai
Probabilitas Mutasi Populasi 80%
Gen 10%

Ukuran Mutasi Tiap Gen 5%

Jumlah Proses Hill Climb 5 Langkah
D.3. Seleksi

Seleksi merupakan tahapan terakhir dalam menemukan individu terbaik. Operasi
berhenti pada generasi ke 120 dan menghasilkan kromosom dengan nilai fitness yang

optimal.
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E. Hasil Pengolahan Data

Proses optimasi pengadaan bahan baku menggunakan AG selesai dengan
ditemukannya kekuatan fitness yang optimal sehingga alokasi setiap proses produksi

(p) juga berhasil ditemukan. Lebih jelasnya dapat dilihat Gambar 4.2 dibawah ini.

Fitness
136453744

127860352 -
112039304
108216256
98397208
88575160
FaTEE112
68934064
59113016
432919628
39470920

29649872

1} 4 8 12 16 20 24 28 2 36 40 44 48 52 a6 B0 B4 63 72 76 an 84 a8 92 96 100 104 108 112 116 120

Reacdy Genera fion: 120 [06:49  |BestFitness: 2964957¢

Gambar 4.2 Grafik Fitness Optimasi AG
E.l Proses Produksi

Setelah proses optimasi menggunakan AG selesai, diperoleh hasil alokasi setiap
proses produksi. Tabel 4.15 menunjukkan alokasi setiap proses produksi dan Tabel
4.16 menunjukkan waktu produksi yang digunakan untuk memproduksi 6 set

produk racoco.

Tabel 4.15 Alokasi Proses Produksi Hasil AG

No Proses Pengerjaan

1.  Pengadaan raw material Perusahaan Pemasok
2. Pemotongan bahan mentah Perusahaan Pemasok
3. Pengobatan awal Perusahaan Pemasok
4.  Pengovenan kayu Perusahaan Pemasok
5.  Pembuatan pola Perusahaan Pemasok
6. Pemotongan sesuai pola Perusahaan Pemasok
7. Pengukiran Perusahaan Manufaktur




No

Proses

Pengerjaan

8.
9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

Pengampelasan pertama
Perakitan

Pengobatan akhir
Finishing kayu awal
Pengampelasan kedua
Pewarnaan dasar
Coating

Pengecatan

Pelukisan
Pengovenan produk
Finishing produk
Packaging

Penyimpanan

Perusahaan Manufaktur
Perusahaan Manufaktur
Perusahaan Manufaktur
Perusahaan Manufaktur
Perusahaan Manufaktur
Perusahaan Manufaktur
Perusahaan Manufaktur
Perusahaan Manufaktur
Perusahaan Manufaktur
Perusahaan Manufaktur
Perusahaan Manufaktur
Perusahaan Manufaktur
Perusahaan Manufaktur
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Berdasarkan tabel 4.15 dapat ditentukan model bahan baku yang diperoleh dan

proses yang harus dikerjakan oleh masing — masing perusahaan.

Tabel 4.16 Waktu Produksi

Jumlah Waktu Manufaktur Pemasok
(menit) (menit)
Tersedia 41.666,14 44.928
Digunakan (hasil AG) 34.620 43.140

Berdasarkan tabel 4.16 dapat diketahui total waktu dengan alokasi proses

produksi menggunakan AG tidak melebihi kapasitas maksimum perusahaan

manufaktur dan pemasok untuk memproduksi racoco set. Hal ini menunjukkan

bahwa solusi yang diberikan dari hasil optimasi AG sudah layak.

E.2 Nilai Fitness

Setelah software NLI-Gen® dijalankan dan bekerja bersama dengan Microsoft

Excel, diperoleh nilai fitness optimum. Operasi berhenti pada generasi ke 120

dengan nilai fitness yang relatif stabil dari generasi 60. Hasil yang diperoleh dari
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pengolahan AG adalah total biaya keseluruhan dalam rantai pasok sebesar
Rp.29.649.872 dengan solusi yang diberikan.

E.3 Persentase Perbaikan

Selanjutnya dilakukan perbandingan performansi total biaya keseluruhan dalam
rantai pasok. Hal ini perlu dilakukan untuk melihat apakah solusi yang diberikan
mampu menurunkan total biaya tersebut. Tabel 4.17 menunjukkan perbandingan
total biaya sebelum optimasi dan total biaya menggunakan AG serta tingkat

perbaikan yang terjadi.

Tabel 4.17 Persentase Perbaikan Biaya Setelah AG

o _ Persentase
Kondisi Total Biaya Penghematan )
Perbaikan

Sebelum optimasi GA  Rp. 110.192.126

o Rp. 80.542.253,25  73,093%
Setelah optimasi GA Rp. 29.649.872

Perbandingan waktu produksi pada kedua kondisi perlu dilakukan sebagai
perbaikan manajemen waktu pada perusahaan manufaktur dan pengukuran efisiensi
pada perusahaan pemasok. Tabel 4.18 menunjukkan perbandingan waktu produksi
pada perusahaan manufaktur dan tingkat perbaikan yang terjadi. Sedangkan tingkat
perbaikan pada perusahaan pemasok ditunjukkan dengan peningkatan efisiensi
pada tabel 4.19.

Tabel 4.18 Persentase Perbaikan Waktu Pada Perusahaan Manufaktur

o Waktu Produksi Penurunan Waktu Persentase
Kondisi ) _ )
(menit) (menit) Perbaikan
Sebelum optimasi GA 74.760

Setelah optimasi GA 34.620

40.140 53,692%




Tabel 4.19 Perbandingan Efisiensi Pada Perusahaan Pemasok
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Waktu Kapasitas o
Efisiensi Persentase

Kondisi Produksi Waktu ]
] ) (%) Perbaikan
(menit) (menit)
Sebelum optimasi GA 3.000 6,677%
44.928 89,343%

4,
Setelah optimasi GA 43.140 96,020%




BAB V

PEMBAHASAN

5.1 Pembahasan

Kromosom yang digunakan untuk pencarian solusi merepresentasikan proses produksi
racoco set. Operasi crossover dua titik dilakukan untuk mengawinkan dua individu untuk
menghasilkan generasi baru dengan tujuan mencari nilai kekuatan fitness yang lebih baik.
Dua kromosom tersebut mengalami pertukaran gen pada dua titik dan hasil pertukaran
gen tersebut menghasilkan keturunan. Gen didalam kromosom akan diubah dengan
konfigurasi mutasi yang digunakan untuk membantu menghindari hilangnya
keanekaragaman genetik. Dalam setiap generasi, individu akan diseleksi berdasarkan

kekuatannya yang dievaluasi menggunakan fungsi fitness.

Hasil optimasi menggunakan AG pada Gambar 4.1 terdapat tiga kurva yaitu kurva
berwarna merah yang merupakan solusi terbaik, kurva berwarna hijau yang merupakan
solusi rata — rata dan kurva berwarna biru yang menunjukkan solusi terburuk dari proses
pencarian. Sumbu x untuk generasi dan sumbu y untuk nilai kekuatan fitness. Gambar 4.1
tersebut menunjukkan bahwa populasi awal terdiri dari individu - individu secara acak

yang berbeda atau heterogen sehingga terlihat bahwa nilainya relatif jauh dari optimum.

Pada generasi selanjutnya, mulai terjadi crossover dan individu bergabung dengan
kromosom terbaik sehingga populasi mulai menghasilkan solusi minimal. Crossover dua
titik memungkinkan dua kromosom mengalami pertukaran gen pada dua titik dan hasil
pertukaran gen tersebut menghasilkan keturunan. Jika sepasang kromosom tidak saling
bertukar gen maka terjadi kloning kromosom yang menghasilkan keturunan dengan gen

sama persis dengan gen induk.

Sejak generasi awal hingga generasi akhir, AG melakukan pencarian solusi di
sekitar solusi terbaik dengan crossover. Meskipun kurva hijau cenderung tidak stabil pada

setiap generasinya, namun tidak ditemukan kondisi kurva hijau dan merah berhimpit. Hal
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ini menunjukkan bahwa crossover yang digunakan efektif untuk mempertahankan

keanekaragaman genetik.

Dari grafik nilai fitness pada Gambar 4.1, kurva merah yang menggambarkan
solusi terbaik selama operasi berlangsung menunjukkan bahwa proses pencarian dapat
menemukan solusi optimum di generasi awal. Salah satu hal yang berpengaruh terhadap
kondisi tersebut adalah ukuran populasi yang digunakan pada penelitian ini. Oleh karena
itu, dengan mengurangi ukuran populasi maka proses komputasi akan lebih cepat dan

solusi terbaik dapat ditemukan di generasi selanjutnya.

Berdasarkan hasil optimasi AG maka dapat diketahui pengadaan bahan baku yang
optimal untuk produksi racoco set dengan konsep kolaborasi adalah perusahaan pemasok
menyediakan bahan baku setengah jadi kepada perusahaan manufaktur berupa kayu
mahoni yang sudah melalui proses pemotongan sesuai dengan pola yang didesain.
Kemudian perusahaan manufaktur menerima bahan baku setengah jadi tersebut untuk
dilakukan proses pengukiran dan proses — proses selanjutnya hingga menjadi produk jadi

yang siap untuk diekspor.

Total biaya dalam rantai pasok menggunakan AG menunjukkan nilai yang lebih
rendah dibandingkan kondisi sebelum adanya optimasi. Solusi yang diberikan dari
optimasi AG juga menunjukkan bahwa total waktu yang digunakan tidak melebihi dari
kapasitas yang tersedia sehingga perusahaan dapat memenuhi semua permintaan tanpa
menambah jam kerja atau overtime, bahkan tanpa kehilangan penjualan (lost sales). Hal

ini menandakan bahwa solusi yang diberikan layak untuk diimplementasikan di lapangan.

Penelitian ini dilakukan pada produk tertentu karena hanya melibatkan satu
pemasok dengan bahan baku utama yang sejenis. Kondisi real yang terjadi di lapangan
adalah perusahaan manufaktur memproduksi berbagai jenis produk dengan bahan baku
utama yang beragam untuk setiap produknya. Perbedaan bahan baku membuat
perusahaan manufaktur memperoleh bahan baku utamanya dari beberapa perusahaan
pemasok. Penggunaan AG dengan penambahan Kriteria tersebut dapat menjadi peluang
pengembangan untuk penelitian lebih lanjut sehingga menghasilkan solusi optimal yang

semakin mendekati kondisi real di perusahaan.



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah diperoleh, kesimpulan yang dapat diambil dari

penelitian ini antara lain sebagai berikut:

a. Dengan menerapkan konsep kolaborasi rantai pasok, model bahan baku optimal
dari pemasok untuk produksi barang furnitur jenis racoco set adalah kayu mahoni
yang sudah melalui proses pemotongan awal, pengobatan awal, pengovenan kayu,
pembuatan pola, dan pemotongan sesuai dengan pola yang didesain.

b. Total biaya keseluruhan menggunakan AG adalah Rp. 29.649.873,- dengan
persentase perbaikan biaya sebesar 73,093%, penurunan waktu produksi pada
perusahaan manufaktur sebesar 53,692%, dan peningkatan efisiensi pada
perusahaan pemasok sebesar 89,343%.

c. Perencanaan model bahan baku menggunakan AG mampu meminimasi total

biaya keseluruhan dan menunjukkan adanya perbaikan.
6.2 Saran
6.2.1 Saran Untuk Perusahaan
Saran untuk perusahaan adalah sebagai berikut:

a. Perencanaan pegadaan bahan baku harus lebih baik agar mampu memenuhi semua
permintaan dengan biaya keseluruhan yang seminimal mungkin tanpa
mengabaikan kapasitas waktu setiap perusahaan. Dengan begitu profit dapat
dirasakan kedua belah pihak, yaitu perusahaan manufaktur dan perusahaan
pemasok.
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b. Perlu dilakukan evaluasi pengadaan secara berkala untuk perbaikan manajemen
waktu, apakah waktu produksi melebihi kapasitas waktu yang dimiliki perusahaan

atau tidak untuk menghindari terjadinya lost sales.
6.2.2 Saran Untuk Penelitian Selanjutnya
Saran untuk penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut.

a. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengembangkan penelitian ini
dengan menambah kriteria keragaman jenis bahan baku dan pemasok lebih dari
satu.

b. Mengembangkan parameter untuk meningkatkan hasil optimasi model bahan
baku menggunakan AG yang lebih baik, seperti menentukan ukuran populasi

yang tepat.
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LAMPIRAN

1. Diagram Alir Proses Pembuatan Racoco Set

Pemotongan Bahan
Mentah
Pengobatan Awal
Pengovenan kayu
Pembuatan Pola
Pemotongan Sesuai
Pola

Pengampelasan
Pertama

Kedua
Produk Jadi




2. Definisi permasalahan
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4. Mutasi
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6. Report GA

Time Elapzed: 0E minutes, 49 seconds
Generation: 120
Best Fitness: 29649572

Problem Definition:
Exit &fter 120 Generations
Find Fitness Minumum
Population Size: 20
K.eep Best: 3
Futation:
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Mutation Probability:
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10. Percent Of Genes
Mutation Size: 5. Percent of Range
Hill Climb Steps: B

7. Grafik fitness setiap generasi
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