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gaskz{l giterim_aoos‘*{&‘*/zzoq}; Pengadaan merupakan salah satu komponen utama dalam sistem rantai pasok yang
Ns:kahD;;g;;j 04/01{/2019 berperan penting dalam segi mutu produk yang dihasilkan dan dituntut dapat
Naskah Online 05/04/2019 menciptakan keunggulan daya saing. PT PQR merupakan perusahaan BUMN yang

bergerak di bidang industri manufaktur pembuatan produk alat berat dan
persenjataapian komersial di Indonesia diantaranya alat berat excavator. Penelitian ini
bertujuan untuk merancang simulasi sistem dinamis dalam mitigasi risiko pengadaaan
alat excavator dengan metode FMEA (Failure Mode Effect Analysis) dan Fuzzy AHP
(Analytical Hierarchy Process). FMEA digunakan dalam mengidentifikasi dan menilai
risiko, sedangkan Fuzzy AHP digunakan untuk menentukan prioritas risiko yang akan
dimitigasi. Rancangan mitigasi risiko diusulkan dalam pengadaan bahan baku
pembuatan alat excavator dengan simulasi sistem dinamis. Hasil identifikasi didapat 12
kejadian risiko yang teridentifikasi yaitu adanya perubahan Purchase Requisition (PR)
yang dibuat oleh user, dokumen kelengkapan PR yang dikirimkan oleh user tidak
lengkap, sumber penyedia terbatas, kurang jelasnya user pada saat penjelasan
(Aanwijzing), penggunaan e-procurement belum dilaksanakan, tidak tercapainya
kesepakatan harga, kecurangan oleh oknum tertentu, pemutusan kontrak secara
sepihak, material terlambat datang dari penyedia, material yang datang tidak sesuai
spesifikasi, kebakaran gudang, dan kebutuhan material tidak terpenuhi. Risiko yang
diprioritaskan dengan nilai Weighted Risk Priority Number (WRPN) tertinggi sebesar
6,124 yaitu kejadian risiko material bahan baku terlambat datang. Rancangan mitigasi
risiko yang diusulkan adalah memperbaiki koordinasi antara perusahaan dengan
supplier dalam pengadaan material bahan baku. Hasil simulasi dengan sistem dinamis
diperoleh skenario terbaik yang diusulkan adalah pengadaan persediaan bahan baku
sebanyak 50 pcs per bulannya dengan lead time 1 bulan.

Kata kunci: Risiko, FMEA, Fuzzy AHP, Excavator, Simulasi Sistem Dinamis
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1. PENDAHULUAN

PT PQR merupakan perusahaan BUMN yang
bergerak di bidang industri manufaktur pembuatan
produk alat berat dan persenjataapian komersial di
Indonesia yang pada bulan Juni 2016 telah
memproduksi massal alat excavator. Proses pengadaan
material yang terdapat di PT PQR antara lain user
mengirimkan dokumen Purchase Requisition (PR) ke
bagian pengadaan, penjelasan (Aanwijzing) oleh user
dan pembukaan penawaran, negosiasi harga dan
penetapan pemenang pelelangan, pelaksanaan kontrak
dan pengiriman material dari penyedia terpilih, dan
yang terakhir adalah proses pemeriksaan dan
penerimaan material. Masalah yang sering terjadi
adalah terganggunya aktifitas produksi yang berimbas
pada pengiriman finish good product ke tangan
konsumen akhir yang diindikasikan karena terdapat
risiko yang terjadi pada setiap proses pengadaan
barang. Permasalahan ini merupakan risiko yang
harus ditangani oleh pihak perusahaan agar proses
aktifitas bisnis di perusahaan dapat berjalan lancar.

Pengadaan merupakan salah satu komponen
utama supply chain management, tidak hanya berperan
secara strategis dalam menciptakan keunggulan dari
segi ongkos, melainkan berperan penting dalam segi
kualitas produk yang dihasilkan dan juga dituntut
untuk bisa menciptakan keunggulan dari segi waktu
(Pujawan, 2017). Pengadaan adalah pembelian bahan
- bahan (material) yang dibutuhkan oleh suatu
organisasi (Armstrong, 2001 dalam Vebraudia, 2012).
Risiko menjadi hal yang menarik untuk dikaji
termasuk dalam pengadaan. Menurut Darmawi (1990)
risiko adalah kemungkinan terjadinya akibat buruk
(kerugian) yang tak diinginkan, atau tidak terduga.
Dengan kata lain “Kemungkinan” itu sudah
menunjukkan adanya ketidakpastian. Ketidakpastian
itu merupakan kondisi yang menyebabkan tumbuhnya

risiko. Untuk menanggulangi risiko yang sudah
dipaparkan, perusahaan perlu melakukan manajemen
risiko untuk mencegah terjadinya risiko tersebut.
Manajemen risiko didefinisikan sebagai proses,
mengidentifikasi, mengukur dan memastikan risiko
dan mengembangkan strategi untuk mengelola risiko
tersebut (Lokobal dkk, 2014).

Penelitian-penelitian terdahulu dalam menganlisis
risiko diantaranya Nurtjahyo dkk. (2008); Manuj and
Mentzer (2008); Oktavia dkk. (2013); Sarinah dan
Djatna (2015); dan Ariani dan Jati (2016). Nurtjahyo
dkk. (2008) menjelaskan terjadinya risiko yang dapat
berdampak negatif bagi perusahaan, semakin besar
industri dan target pasarnya, maka akan semakin
besar pula kemungkinan risiko - risiko yang dapat
terjadi. Manuj and Mentzer (2008) mengemukakan
risiko pada rantai pasok global yang lebih kompleks
karena berpotensi lebih banyak delay, ketidakpastian
yang lebih besar, dan perlunya koordinasi komunikasi,
dan pemantauan yang lebih besar. Oktavia dkk. (2013)
menerangkan  banyaknya risiko pada  proses
pengadaan barang di sebuah perusahaan yang akan
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berpengaruh pada proses bisnis di perusahaan
tersebut. Sarinah dan Djatna (2015) merumuskan
strategi penanganan risiko kekurangan pasokan dalam
bahan baku rumput laut kering dengan memilih
pemasok. Ariani dan Jati (2016) menganalisis risiko
pada proses pengadaan melalui e - procurement di

pusat penelitian X menggunakan metode FMEA.

Beberapa penelitian tentang risiko dalam
pengadaan bahan baku dilakukan oleh Japar dkk.
(2013), dimana perusahaan beberapa kali mengalami
kekurangan bahan baku ketika permintaan melonjak
dan kelebihan bahan baku ketika permintaan
menurun. Hal ini terjadi karena metode pemesanan
bahan baku berdasarkan nilai rata-rata kebutuhan
bahan baku yang diterapkan perusahaan kurang
efektif dalam menghadapi fluktuasi permintaan dan
variasi lead time. Penelitian lain dilakukan Ridwan dkk.
(2018) dalam merumuskan kebijakan persediaan
bahan baku Model P Backorder untuk mengantisipasi
persediaan bahan baku yang kekurangan atau
kelebihan.

Dalam merancang usulan prioritas mitigasi risiko
pada proses pengadaan barang dapat dilakukan
dengan beberapa alat seperti Failure Mode and Effect
Analysis (FMEA) yang merupakan salah satu metode

manajemen risiko yang sistematis dan dapat
digunakan untuk mengevaluasi dan
mendokumentasikan  penyebab  serta efek dari

kegagalan pada suatu proses. Menurut Jenab et al.
(2015) pada tahun 1980 hingga 1990, FMEA mulai
diterapkan secara luas oleh industri lain. FMEA
mampu mengidentifikasi dan mengevaluasi potensi
kegagalan suatu produk atau proses dan efek yang
mungkin muncul, serta tindakan yang diperlukan
untuk  menghilangkan atau mengurangi potensi
kegagalan yang mungkin terjadi.

Sedangkan untuk memilih priortas risiko yang
akan dimitigasi diantaranya menggunakan metode
Analytical Hierarchy Process (AHP) yang merupakan
proses yang ampuh untuk menanggulangi berbagai
persoalan politik dan sosio-ekonomi yang kompleks.
Menurut Saaty (1991), dalam memecahkan persoalan
dengan analisis logis eksplisit, ada tiga prinsip yang
digunakan diantaranya adalah prinsip menyusun
hierarki, prinsip menetapkan prioritas dan prinsip
konsistensi. Perbedaan metode AHP dengan fuzzy AHP
adalah implementasi bobot perbandingan
berpasangan di dalam matriks perbandingan. Pada
metode fuzzy AHP bobot perbandingan berpasangan
diwakili oleh tiga variabel (I, m, u) yang disebut
Triangular Fuzzy Number (TFN). Teori ini merupakan
suatu metode matematika yang salah satu manfaatnya
adalah mengekspresikan hal - hal yang bersifat tidak
tegas (vague) yang muncul dalam ilmu alam, ilmu
sosial, atau ilmu bahasa (Zadeh, 1965 dalam
Puspitasari, 2009).Pendekatan TFN dalam metode
AHP digunakan untuk meminimalisasi ketidakpastian
dalam skala AHP. Cara pendekatan yang dilakukan
adalah dengan melakukan fuzzifikasi pada skala AHP
sehingga diperoleh skala baru yang disebut skala fuzzy
AHP.
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Dalam merancang mitigasi risiko sebagai hasil
prioritas dari FMEA dan Fuzzy AHP, bisa dilakukan
dengan simulasi sistem dinamis sehingga tidak
langsung diterapkan secara langsung di lapangan.
Sistem dinamis adalah metodologi untuk mempelajari
dan mengelola sistem umpan balik yang kompleks,
seperti yang biasa ditemui dalam dunia bisnis dan
sistem sosial lainnya. Penelitian terkait simulasi sistem
dinamis diantaranya Ridwan dkk. (2017)
menggunakan sistem dinamis dalam perancangan
model cost of quality di pelabuhan. Silaen (2012)
merumuskan kebijakan persediaan model P dengan
simulasi sistem dinamis.

Berdasarkan kondisi perusahaan dan penelitian-
penelitian terdahulu, maka penelitian ini bertujuan
untuk merancang simulasi sistem dinamis dalam
mitigasi risiko pengadaan alat excavator dengan FMEA
dan Fuzzy AHP. Dengan adanya penelitian ini, risiko
dalam pengadaan alat excavator dapat didentifikasi,
dianalisis, dan dilakukan mitigasi sehingga risiko ini
bisa dikurangi.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian yang dilakukan adalah pendekatan
kualitatif dengan menggunakan metode survei. Pada
penelitian ini, penelitian kualitatif berdasarkan
pengisian kuesioner yang bertujuan untuk mengubah
data kualitatif menjadi kuantitatif. Setelah
mendapatkan data kuantitatif, dilakukan pengolahan
data berdasarkan uji statisik. Pengisian kuesioner dan
wawancara berdasarkan oleh pemahaman para expert
pada pengadaan barang selama 4 tahun lebih.
Penelitian ini dilakukan di divisi ISC (Integrated Supply
Chain) yang memiliki tugas pokok menyediakan
kebutuhan dan pasokan barang atau jasa di bawah
kontrak atau pembelian langsung untuk memenuhi
kebutuhan bisnis di PT PQR.

Pengumpulan data didapatkan
berikut:

1. Data Primer
Merupakan data yang diperoleh dari pengamatan
secara langsung dan melakukan wawancara dengan
expert yang terlibat secara langsung dengan objek
yang sedang diteliti. Data yang diperoleh adalah:

a. Alur proses pengadaan material.

b.Identifikasi risiko yang terdapat pada proses

pengadaan material.

C. Penilaian risiko menggunakan metode FMEA dan

kuesioner AHP (Analytical Hierarchy Process).
2.Data Sekunder
Merupakan data yang tidak langsung diamati oleh
peneliti. Data sekunder pada penelitian ini antara
lain:

a. Data kuantitas raw material komponen arm

b.Data lead time raw material komponen arm.

c.Data identifikasi risiko yang diperoleh dari
pustaka.

melalui cara

Alur pemecahan masalah ditunjukkan dalam Gambar 1
di bawah ini.
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Pengumpulan Data
1. Gambar produk excavator
2. Alur proses pengadaan material
3. Identifikasi risiko menggunakan
metode FMEA
3. Hierarki permasalahan metode AHP
3. Penyebaran kuesioner AHP
4. Data kuantitas dan data lead time
pengadaan bahan baku

Pengolahan Data

Analisa

| Kesimpulan dan Saran |

Selesai

Gambar 1. Flowchart Alur Pemecahan Masalah

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Pengumpulan Data

Alat excavator ditunjukkan dalam Gambar 2 di bawah
ini.

Gambar 2. Alat Excavator (Sumber: PT PQR)

Berikut merupakan identifikasi risiko pengadaan
alat excavator di PT PQR.
Tabel 1. [dentifikasi Risiko Pengadaan Material

Proses Kejadian Risiko RPN
Ruiese eI
Requisition) terbit dari —o-5.
user Dokumen yang 12
dikirimkan tidak lengkap.
Sumber penyedia
. terbatas, terutama untuk

Penjelasan . - 6

(Aanwijzing) oleh material-material dengan

da(r]1 Mé rjn buiagne user spesifikasi khusus.

en:fw aran Kurangjelasnyauser

p pada saat penjelasan 9

(Aanwijzing)




Tabel 1. Identifikasi Risiko Pengadaan Material (lanjutan)
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Penggunaan e-

sebesar 0,340. Setelah didapatkan bobot berdasarkan
nilai RPN dari FMEA dan fuzzy AHP, maka langkah

selanjutnya adalah mengevaluasi kejadian risiko yang

procurement yang belum 9 AR g i >
dilaksanakan. harus diprioritaskan. Hasil tersebut didapatkan dari
Tidak tercapainya 9 hasil perkalian bobot AHP dan nilai RPN dari FMEA,
Negosiasi harga dan kesepakatan harga nilai gabungannya ditampilkan di Tabel 3.
penetapan pemenang Ter)ad}nya kecurangan Tabel 3. Nilai Gabungan nilai AHP dan FMEA
pelelangan yang dilakukan oleh 12 BOBOT HASIL
oknum tertentu KRITERIA  KRITERIA SUB WRPN RANK
Pelaksanaan kontrak Pemutusar_l kontrak AHP KRITERIA
. secara sepihak oleh 6
dan pengiriman penyedia Perubahan o,
material dari - PR terbit PR ’
envedia Terlambatnya material 18 terbi 0153
peny datang dari penyedia dariuser Kelengkapan 1488 3
Material yang datang dokumen PR ’
Pemeriksaan dan tidak sesuai dengan 18 Terbatasnya
penerimaan material spesifikasi yang sumber 0,108 12
dibutuhkan penyedia
Kebakaran gudang 3 Penjelasan Kejelasan
L user pada
Penyedia tidak dapat (Aanwijzing) saat 0,435 7
memenuhi kebutuhan 12 oleh user 0,104 Aanwijzing
material dan iel
pembukaan (penjelasan)
penawaran Peng%':lnaan
Dari tabel 1 diatas diperoleh ada 3 kejadian risiko progulrement 0338 10
[ . . o elum
dengan nilai RPN tertinggi sebesar 18, yaitu: adanya dilaksanakan
perubahan PR yang dibuat oleh user; Terlambatnya Tidak
material datang dari penyedia; dan Material yang o tercapainya 0572 5
datang tidak sesuai dengan spesifikasi yang }Tegos:m kesﬁgik:ta“
. argadan
dibutuhkan. ~ Sedangkan dengan Metode AHP pengtapan 0,096 Tindgak
diperoleh rekapitulasi bobot kriteria dan subkriteria pemenang kecurangan  a0c g
di Tabel 2 berikut ini. oleh oknum '
Tabel 2. Rekapitulasi Bobot Kriteria dan Subkriteria Ptertetntu
Bobot emutusan
Bobot sub Bobot Pelaksanaan kontrak
Kriteria kriteria Sub kriteria Kk Sub. total secara 0,361 9
AHP riteria -, yp | Kontrakdan sepihak oleh
AHP pengiriman 0,400 penyedia
material dari -
PR terbit dari 0153 Perubahan PR 0,187 0,029 Senyedia Material
user ’ geifngkaplglg 0813 0124 terlambat 6124 1
okumen ! ! datang
Terbatasnya Kesesuaian
sumber penyedia 0173 0,018 spesifikasi 2,609 2
Penjelasan Kejelasan user P K material
(Aanwijzing) pada saat emerixsaan Kebakaran
oleh user dan 0,104 Aanwijzing 0,465 0,048 dz.m 0,247 gudang 0,888 1
pembukaan (penjelasan) pemnggrnigf n Kebutuhan
penawaran Penggunaan e- material 0630 4
procurement belum 0,361 0,038 tidak ’
dilaksanakan terpenuhi
Negosiasi harga gé?:g;lgtcjr? iglr};;aa 0,658 0,064 . . . .
- Dari Tabel 3 diatas diperoleh bahwa risiko
dan penetapan 0,096 Tindak kecurangan .
pemenang oleh oknum 0,342 0033 kegagalan  dalam  material  terlambat  datang
tertentu menempati ranking pertama sebagai prioritas
Pelaksanaan Pemutusan permasalahan yang harus segera diatasi dengan nilai
kontrak dan kg:tir}?;(ksslc:}:a 0,150 0060 WRPN =6,124. Selanjutnya dilakukan mitigasi risiko
pengiriman 0,400 }fenyedia yang akan diprioritaskan untuk perbaikan yang dapat
material dari - T3 ; i
penyedia Material terlambat 0,850 0340 dilihat pada tabel 4 di bawah ini:
datang
Kes eSl.laian _ 0,587 0,145 Tabel4.Mitigasi Risiko berdasarkan nilai WRPN tertinggi
p ik d spesifikasi material R Mode of Actionable Cause Design Action/
er;:géris;g;n an 0247 Kebakaran gudang 0,200 0,049 a Failure Potential
material ' Kebutuhan n Solution
material tidak 0213 0,052 k
terpenuhi 1 Material Kurangnyakontroldari ~Memperbaiki
terlambat pengadaan tentang koordinasi
. . 1. . . . datan keadaan material pada  antara
Dari Tabel 2 diperoleh kejadian risiko tertinggi ada s saat dikirim P perusahaan
pada material terlambat datang dengan nilai bobot dengan
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supplier

Tabel 4. Mitigasi Risiko berdasarkan nilai WRPN tertinggi (Ianjutan)

2 Kesesuaian Material yang Menjalin
spesifikasi dikirimkan oleh komunikasi
material penyedia tidak sesuai yang baik
yangdikirim  spesifikasi. dengan
oleh penyedia
penyedia. terpilih

3  Kelengkapan Dokumen PR tidak Membuat
dokumen PR lengkap dikarenakan daftar

user tidak mengetahi kelengkapan
kelengkapan dokumen  Purchase

yang harus Requistion (PR)
dipersiapkan
4  Kebutuhan Kebutuhan material Monitoring
material tidak dapat dipenuhi pekerjaan
tidak oleh penyedia dan pesanan secara
terpenuhi tidak adanya intensif
monitoring kepada
penyedia
5 Tidak Tidak tercapainya HPS dibuat
tercapainya kesepakatan harga dalam range
kesepakatan  karenahargayang maksimal dan
harga ditawarkan oleh minimal
penyedia masih di atas
Harga Perkiraan
sendiri (HPS)

Berdasarkan Tabel 4 didapatkan bahwa mitigasi risiko

yang diusulkan untuk material
adalah memperbaiki Kkoordinasi
dengan supplier. Dari risiko
merancang simulasi

terlambat datang
antara perusahaan
tersebut,
dalam pengadaan persediaan

peneliti

bahan baku dengan simulasi sistem dinamis. Model

konseptual

dibuat dengan membuat Causal Loop

Diagram (CLD). CLD merupakan suatu mata rantai

yang menggambarkan identifikasi

pendekatan

masalah dalam

sistem yang menghubungkan berbagai

kepentingan dengan permasalahan yang dihadapi. CLD

persediaan bahan baku sebagai model konseptual
diperlihatkan dalam Gambar 3.

. = Stock Rate

In‘~:t.lur, \ ‘ ’ -
Production
Seppdy Recemved
Desied areentory
» Sapply A\l
3 lervestoe
Adpmtmeng
Swpply Rate b

Gambar 3. Causal Loop Diagram Persediaan Bahan Baku

Untuk  menjalankan

simulasi

dari  model

konseptual yang dibuat, maka diambil data persediaan
selam 12 bulan. Tabel 5 merupakan persediaan per

bulan dan target produksi yang dicapai per bulan.
Tabel 5. Data Inventory Simulasi Nyata dan Target Produksi per

Bulan
Bulan Persediaan Produksi
ke (pcs/mo) (pcs/mo)
1 8,21 50
2 6,79 50
3 14,88 50
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4 30,04 50

Tabel 5. Data Inventory Simulasi Nyata dan Target Produksi per
Bulan (Lanjutan)

5 47,17 50

6 60,19 50

7 64,96 50

8 61,54 50

9 52,23 50

10 39,39 50
Setelah  dilakukan wuji kenormaan dengan Uji
Kolmogorov Smirnov, diketahui bahwa  data

berdistribusi normal.

Berikutnya dibuat Stock Flow Diagram (SFD) yang
dikembangkan dari CLD untuk disimulasikan
menggunakan software Powersim Studio 10 dalam

Gambar 4.

Supply Lead Time

K0

Mea'n Inve ntory,"
i y

SD Inventory

O

tock Rate

Production

Stock Time

Stock Quantity
Desired Inventory

Supply Rate Supply Inventory

Adjustment

Desired Inventory

Supply Quantity Coverage

Inventory
Adjustment Time

J

Gambar 4. Stock Flow Diagram Persediaan Bahan Baku

Setelah simulasi dijalankan maka didapatkan
perbandingan hasil persediaan di sistem nyata dengan
hasil simulassi untuk memvalidasi model yang dibuat

seperti ditunjukkan dalam Tabel 6 di bawah ini.
Tabel 6. Perbandingan Data Inventory di Sistem Nyata dengan

Simulasi
No Persediaan hasil simulasi Persediaan hasil
(pcs/mo) nyata (pcs/mo)
1 75,550 8,21
2 81,520 6,79
3 78,150 14,88
4 68,630 30,04
5 55,570 47,17
6 40,650 60,19
7 25,350 64,96
8 12,900 61,54
9 7,310 52,23
10 10,840 39,39
Dari Tabel 6, dilakukan uji validasi dengan
menggunakan Two Sample T-Test dengan t stat

(0,601)< t critical (2,101) sehingga disimpulkan bahwa
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model valid, tidak terdapat perbedaan yang signifikan
pada data persediaan hasil simulasi dan hasil nyata.

Selanjutnya dilakukan perancangan skenario yaitu
skenario 1 dengan mempersingkat lead time 3 bulan
menjadi 2 bulan tetapi tidak mengurangi kuantitas
pengadaan raw material yaitu 100 pcs. Sedangkan
skenario 2 dengan mempersingkat lead time 3 bulan
menjadi 1 bulan dan mengurangi kuantitas pengadaan
raw material yaitu 50 pcs. Hasil yang diperoleh
ditunjukkan dalam Tabel 7 berikut.

Tabel 7. Data Output Inventory Usulan Perbaikan Simulasi

No Eksisting Skenario 1 Skenario 2
(pcs/mo) (pcs/mo) (pcs/mo)

1 75,550 105,00 73,020

2 81,520 113,21 73,400

3 78,150 116,13 73,430

4 68,630 117,07 73,430

5 55,570 117,35 73,430

6 40,650 117,43 73,430

7 25,350 117,45 73,430

8 12,900 117,46 73,430

9 7,310 117,46 73,430
10 10,840 105,00 73,430
Total 456,470 1.156,020 733,860

Skenario 2 diusulkan dapat dipilih dengan nilai total
persediaan lebih kecil dari skenario 1.

4. KESIMPULAN

Di bawah ini merupakan kesimpulan yang
diperoleh dari penelitian ini:

1. Terdapat dua belas kejadian risiko yang
teridentifikasi dalam proses pengadaan material
pada alat excavator di PT PQR.

2. Risiko yang diprioritaskan ada pada risiko dengan
nilai Weighted Rank Priority Number (WRPN)
tertinggi sebesar 6,124 yaitu kejadian risiko
material terlambat datang pada proses pembuatan
dan pelaksanaan kontrak dengan penyedia.

3. Aksi mitigasi prioritas risiko pada proses
pengadaan bahan baku pada alat excavator di PT
PQR adalah memperbaiki koordinasi antara
perusahaan dengan supplier dengan menerapkan
usulan perbaikan 2 yaitu pengadaan material

bahan baku excavator sebanyak 50 pcs per
bulannya dengan lead time 1 bulan.
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