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ABSTRACT

The development of the CPO-producing industry provides great benefits for the CPO refining industry.
CPO is used as the main raw material for refined derivative products such as oleopangan products (cooking oil,
margarine, shortening) and oleochemicals (fatty acids, fatty alcohol, glycerine). A related problem is the
inefficiency in the distribution network caused by the complexity of the existing system and related to the many
types or product variants that must be integrated in shipping. The aim of this research was to design a flexible
supply chain network for domestic palm ail refined products using a soft computing approach with a genetic
algorithm. The simulation results using GA showed that the optimal solution completion time of the
mathematical model only takes 57 seconds. The optimization of the model that has been formulated was tested in
cases where the results were measured by the variables of the number of products distributed, distribution flow
in the supply chain network, minimum cost (2), and network facilities. The design was also tested by verification
of the optimization model by correcting errors in the model until the model produces a feasible solution and
validating the optimization model to experts through the Association of Indonesian Palm Oil Entrepreneurs
(GAPKI) North Sumatra, the Medan Palm Qil Research Center (PPKS) and Public Appraisal Service
Consultants that often handles problems in the oil palm sector. According to experts, the designed model
represented the real situation so that it can be said that the model has been validated. The design is flexible
because it is able to meet the existing demand with utilities above 100% for 9 periods at a cost of Rp
630,892,386.

Keywords: multi-product, CPO refinery supply chain, genetic algorithm, optimization, flexible supply chain
network design

ABSTRAK

Berkembangnya industri penghasil CPO memberikan manfaat yang besar bagi industri pemurnian CPO.
CPO digunakan sebagai bahan baku utama produk turunan hasil pemurnian seperti produk oleopangan (minyak
goreng, margarin, shortening) dan oleokimia (fatty acids, fatty alcohol, glycerine). Masalah yang dihadapi adalah
adanya inefisiens jaringan distribusi yang diakibatkan oleh kompleksitas sistem yang ada dan terkait kepada
banyaknya jenis atau varian produk yang harus diintregasikan dalam pengiriman. Tujuan penelitian ini adalah
merancang jaringan rantai pasok fleksibel produk hasil pemurnian minyak sawit dalam negeri menggunakan
pendekatan soft computing dengan genetic algorithm. Hasil simulasi dengan menggunakan GA menunjukkan
waktu penyelesaian pencarian solusi optimum dari model matematis hanya memerlukan waktu selama 57 detik.
Model optimasi yang telah dirumuskan diuji pada kasus yang hasilnya diukur dengan variabel-variabel jumlah
produk didistribusikan, aliran distribusi pada jaringan rantai pasok, biaya minimum (Z), dan fleksibilitas
jaringan. Rancangan juga diuji dengan verifikas model optimasi dengan melakukan perbaikan error pada model
hingga model menghasilkan feasible solution serta validas model optimasi kepada pakar melalui Gabungan
Pengusaha Kelapa Sawit Indonesia (GAPKI) Sumatera Utara, Pusat Penelitian Kelapa Sawit (PPK'S) Medan dan
Konsultan Jasa Penilai Publik yang sering menangani permasalahan dibidang kelapa sawit. Menurut pakar,
model yang dirancang telah merepresentasikan keadaan nyata sehingga dapat dikatakan bahwa model telah
tervalidasi. Rancangan sudah fleksibel karena mampu memenuhi permintaan yang ada dengan utilitas diatas
100% selama 9 periode dengan biaya Rp 630.892.386.

Kata kunci : multi-produk, jaringan distribusi produk pemurnian CPO, algoritma genetik, optimisasi, desain

jaringan fleksibel rantai pasok

PENDAHULUAN

Industri minyak sawit adalah salah satu sektor
industri yang menjadi sektor unggulan di Indonesia.
Potenss dan bentuk Indonesia sebagai negara

*Penulis Korespondensi

produsen terbesar di dunia dalam bidang minyak
kelapa sawit (CPO) telah mula teredlisasi pada
tahun 2008 dengan pangsa ekspor minyak sawit
sebesar 42,99 % dari kebutuhan dunia. Data dari
Palm Oil Analytics tahun 2016 menunjukkan
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Indonesia berada di posisi pertama sebagai penghasil
crude palm oil terbesar di dunia yakni sebanyak
34.520.000 ton. Kesesuaian geografis Indonesia
menjadi sadlah satu pemicu  berkembangnya
perkebunan kelapa sawit. Berkembangnya industri
penghasil CPO memberikan manfaat yang besar bagi
industri pemurnian CPO. CPO digunakan sebagai
bahan baku utama produk turunan hasil pemurnian
seperti produk  oleopangan  (minyak goreng,
margarin, shortening) dan oleokimia (fatty acids,
fatty alcohol, glycerine). Pangsa pasar kelapa sawit
Indonesia saat ini tidak hanya terfokus pada kawasan
Asia sgja, namun sudah mulai berkembang ke
kawasan Timur Tengah, Uni Eropa dan bahkan
Afrika. Dari beberapa pasar tersebut, Uni Eropa
merupakan yang paling potensia. Semakin
banyaknya perusahaan-perusahaan di Eropa yang
membutuhkan minyak nabati sebagai bahan baku
industri dan biofuel, merupakan aasan utama
semakin tingginya volume impor kelapa sawit yang
dilakukan Uni Eropa. Ha itu dibuktikan dengan
meningkatnya volume impor kelapa sawit Uni Eropa
beberapa tahun terakhir. Berkembangnya industri
minyak sawit memberikan manfaat yang besar bagi
industri lain yang terkait. Minyak sawit mentah
(crude palm oail) digunakan sebagai bahan baku
utama produk turunan seperti oleopangan (minyak
goreng, margarin, shortening) dan oleokimia (fatty
acids, fatty alcohol, glycerine).

Diversifikasi produk turunan hasil pemurnian
(refinery) CPO sangat tinggi (multi-product).
Tantangan inefisiens jaringan distribusi produk hasil
pemurnian CPO antara lain diakibatkan multi-
product, jarak transportasi, biaya transportasi,
ketidakpastian dalam rantai pasok, dan ketelusuran
produk yang dikirim, permintaan yang bergejolak
dan harus menyesuaikan volume produks tanpa
menimbulkan biaya yang signifikan menjadi
tantangan yang dihadapi para pelaku dan merupakan
tantangan yang juga dihadapi oleh para pendliti.
Untuk menyelesailkan tantangan jaringan rantai
pasok, perlu dikembangkan suatu model matematik
dalam rangka pengambilan keputusan rantai pasok.
Dalam mengembangkan model matematika, masalah
yang ada didefinisikan dalam bentuk entitas sistem
untuk memudahkan memahami sistem yang rumit
dan diformulasikan menjadi bentuk matematika.
Kemudian dengan bantuan algoritma, permasalahan
diselesaikan untuk mendapatkan nilai optimal.

Rantai pasokan terdiri dari semua pihak yang
terlibat, langsung atau tidak langsung, dalam
memenuhi permintaan pelanggan. Rantai pasok tidak
hanya mencakup pabrik dan pemasok, tetapi juga,
distributor, gudang, pengecer dan bahkan pelanggan.
Chopra dan Meindl (2013). Fleksibilitas dalam
rantai pasok yang berkenaan dengan ketidakpastian,
telah menjadi tantangan para peneliti selama
beberapa tahun terakhir. Seperti penelitian
(Alizadeh, 2016) yang merancang model rantai
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pasok multi-periode, multi-eselon, dan multi-produk
yang menggabungkan pengembangan produk dan
produksi produk baru dan pengaruhnya terhadap
konfigurasi rantai pasok dengan menggunakan
genetic algorithm.

Fleksibelitas manufakur biasanya identik
dengan fleksibilitas mesin karena dalam aplikasinya
hal inilah yang nampak. Rantai pasok yang sangat
fleksibel dicirikan dengan proses rantai pasok yang
dinamik dan mampu mempertahankan kinerja yang
stabil, bahkan ketika mengubah kondisi fleksibilitas
yang lebih besar, harus dipenuhi oleh entitas yang
terlibat. Akibatnya, kapabilitas proses rantai pasok
yang dinamik, harus dapat menyediakan produk
yang dibutuhkan dengan cepat dan biaya yang
rendah, sementara untuk mengatasi persyaratan yang
lebih dinamik merupakan indikator fleksibilitas yang
kuat. Fleksibilitas sendiri dalam rantai pasok terdiri
dari konsep multi dimensi yang kompleks dnegan
tujuan memiliki kemampuan untuk merespon segala
bentuk perubahan yang terjadi baik bersifat internal
maupun eksternal, sehingga saat ini konsep efisiens
biaya dan kualitas material sgja tidak lagi cukup
untuk dapat bersaing di pasar .

Oleh karena itu, fleksibilitas rantai pasok
merupakan masalah yang muncul dalam praktek,
dimana fleksibilitas rantai pasok harus mampu
dengan cepat menanggapi perubahan persyaratan
pelanggan tanpa mengorbankan kinerja. Akibatnya
banyak pendekatan ilmiah telah diusulkan untuk
mengukur fleksibilitas seluruh rantai pasok. Namun
untuk menilai fleksibilitas pada tingkat rantai pasok
sangat sulit. Alasannya adalah bahwa rantai pasok
adalah sistem yang kompleks, dipengaruhi oleh
ketidakpastian internal dan eksternal yang melekat
dan timbul dari hubungan intra-dan antar-organisasi.

Metaheuristik ~ merupakan salah  satu
pendekatan soft computing yang muncul sebagai
aternatif untuk memecahkan masalah-masalah
kompleks ini. Pendekatan metaheuristik adalah
pendekatan untuk mencari solus optimal atau
mendekati optimal dari suatu problem optimasi
(Santosa, 2017). Pendekatan evolutionary algorithm
merupakan salah satu teknik metaheuristik yang
menjadi solusi dalam menyelesaikan permasalahan
yang memakan waktu lama. Evolutionary algorithm
merupakan metode optimasi berdasarkan fenomena
dam yang dalam penelusurannya mencari titik
optimal berdasarkan ide yang ada pada genetika dan
teori Darwin survival of the fittest. (Berlianty, 2010).

Genetic Algorithm (GA) merupakan algoritma
metaheuristik yang paling baik dan paling populer
dalam menyelesaikan masalah fleksibilitas jaringan
yang memiliki multiproduct dibandingkan dengan
metode lainnya (Seyedyaser, 2012). Metode
penyelesasian menggunakan GA ini lebih efisien
secara komputasi sehingga mampu mempertahankan
solusi tanpa menggunakan parameter tambahan (Deb
et e., 2008). Generic Algorithm digunakan untuk
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melakukan teknik pencarian dan teknik optimasi
yang bekerja dengan cara meniru proses evolusi dan
perubahan struktur genetik pada makhluk hidup,
dimana calon-calon solusi yang telah dikodekan
dalam bentuk kromosom. Gen dalam kromosom
menggambarkan informasi dalam ruang pencarian
sedangkan kumpulan gen membentuk kromosom
yang menggambarkan solusi masalah yang lengkap
(Sampebatu et al., 2015). Dalam penelitian
(Arkeman dan Dharma, 2009) menggunakan GA
untuk mengelola rantai pasokan agroindustri
hortikultura dengan mengintergrasikan elemen salam
manajemen rantai pasok sehingga mengahasilkan
pengelolaan rantai pasok dapat berjalan lebih efektif
dan efisien.

Penelitian ini akan mengembangkan model
matematik dari industri penghasil produk hasil
pemurnian minyak sawit (margarin, minyak goreng,
dan shortening) yang memiliki permasalahan
kompleks karena banyaknya variabel yang
mempengaruhi jaringan rantai pasok yang dirancang
dengan tujuan untuk meminimasi biaya distribusi
produk hasil turunan CPO di daam negeri.
Pengembangan model matematik ini membantu
dalam mengambil keputusan yang ada di rantai
pasok dengan menggunakan pendekatan genetic
algorithm.

BAHAN DAN METODE

Berdasarkan sifatnya, maka penelitian ini
digolongkan  sebagai  penelitian  eksploratif
(exploratory research). Tujuan penelitian eksploratif
adalah pendlitian yang dilakukan untuk masalah
yang belum diteliti lebih jelas, dimaksudkan untuk
menetapkan prioritas, mengembangkan definis
operasiona dan meningkatkan desain penelitian
akhir (Shields dan Rangarjan, 2015).

Penelitian diawali dengan melakukan analisis
entitas sistem jaringan distribusi produk hasil
pemurnian minyak sawit dalam negeri (minyak
goreng, shortening, dan margarin). Entitas sistem
yang dianalisis yaitu pabrik refinery, distributor,
wholesaler, dan retailer dengan melihat input,
proses, output, aktor, sumberdaya, batasan, control,
dan asumsi sistem. Dapat dilihat pada Gambar 1.
Langkah-langkah yang dilakukan dalam pengolahan
data adalah sebagai berikut:

1. Penentuan indeks, parameter, dan variabel
keputusan model.
Notasi-notasi indeks, parameter, dan variabel
keputusan yang digunakan pada fungsi kendala
dapat dilihat pada Tabel 1, Tabel 2 dan Tabel 3.

- Tt
= Iroscs
- I¥M=fribmtar

- LT B
Produsen / 2 FErole seler ¢ g m -

Pabrik Reffrcry Agen 3y
- IIataznm
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* o rreeri
o _Sar.sum sl
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Gambar 1. Diagram Entitas Sistem

Tabel 1. Indeks Model Jaringan Distribusi

Notasi K eterangan
I Indeks jenis produk (i,i€1,2,3,..1 )
m Indeks daerah asal distribusi
(mmel23, .. M)
n Indeks daerah tujuan distribus

t

(n,nel,23,..N)
Indeks periode
(t,te123,..T)

Tabel 2. Parameter Fungsi Kendala Jaringan Distribusi

Keterangan
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W Kapasitas gudang pada daerah ke n untuk setiap aktor
Cirans Biayatransportasi produk ke-i dari daerah asal-m ke daerah tujuan-n
Chmreee Biaya penyimpanan produk ke-i pada daerah-m
Dimnt Permintaan terhadap produk ke-i dari daerah asal-m ke daerah tujuan —n pada perode ke-t
CProd Biaya produksi produk ke-i pada daerah ke-m
Qm’d Jumlah produksi produk ke-i pada daerah ke-m
li mt Inventory produk ke-i pada daerah ke-m pada periode ke-t
Anm Anggaran yang disediakan oleh setiap aktor untuk biaya distribusi dan penyimpanan
Tabel 3. Varibel Keputusan Jaringan Distribusi
Notasi K eterangan
Xemn Bilangan biner jika produk yang diproduksi di pabrik ke-m ke distributor ke-n
Ymn Bilangan biner jika produk dari distributor-m dialokasikan ke wholesaler-n
Zmn Bilangan biner jika produk dari wholesaler-m dialokasikan ke retailer-n
Umn Bilangan biner jika produk dari wholesaler-m dialokasikan ke customer-n
lerrn‘)ﬂ Jumlah produk ke-i yang dialokasikan dari daerah ke-m ke daerah ke-n
2. Pemodelan Kendala (constraint) a) Jumlah inventory produk di dalam gudang

b)

Fungs kendala diperlukan agar output yang
diperoleh model dapat merepresentasikan sistem
aktual.

ZZ e + G

|-] ||.-

Z Z ‘In n,t + -"‘.m,uf;n'ﬁn,u,tF_D

=1 ||.-
1

F F-D
- lI-;f,m,u,t -"fm,u >0

F o-w
- lI-;f,|.11,u,t rm,u >0

: F D-w F W-—Fh -
Z 'Il',u,t + ﬂn,uﬁf,m,u,t — Rimmnt -"5|.11,u >0

|-:I ||.-:I

Z Z 'Il et + E;I 7, i -"5|'1 n-— {;tj,:m,ll.,tﬁ_l' LI.l:'1,||. >0

=] =l

Jumlah inventory dan produk ke-i yang
didistribusikan dari daerah ke-m ke daerah ke-n
lebih besar dari permintaan produk ke-i pada
daerah ke-n

E -
Z Z ‘In n,t + lI-;f,m,u,tF D-"‘.m n = Z -'l-‘ln mn
(m]nm] =]

L. |

ZZ |I|E‘||.|! +E;| |"1||.|!I_-‘ w rlﬂll. = Z'UI L,

(=1 m=1 n=1

1

ZZ 'Il i +E;| |"1||..|.lI r‘:IﬂII. —Z'UI mn

(=] =] =1

z Z"I L + Q[],-:n'l,ll,[ z II"Il w1,

[=1 -1 =1

Jumlah jenis produk ke -i yang dialokasikan dari
daerah ke-m ke daerah ke-n tidak boleh melebihi
kapasitas gudang pada daerah -n

1 N

Z |II.I_,-lIl,f + E;I.F,I:'Lll,fj:_:l "rlﬂ,ll. S LHI.D

(=1 m=1
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d)

harus |ebih besar dari 0 untuk memastikan
produsen tidak kehabisan stok produk.

ZZH.MH;..“” " Yy < WY

|-]||.-

ZZH.LEW..W“ T Ly < W

{=] mm=l

Biaya distribuss dan pergudangan untuk
produsen, distributor, dan wholesaler, dan
retailer tidak boleh lebih besar dari tota
anggaran yang disediakan oleh masing-masing
actor.
N

d
: : -T F-D F F-DO
Z Z Ln‘,m,u xlﬂ,llﬁf,m,ll,t

=] =]
F
+ |I"| ||_ "rlﬂ,ll.(“llF,ll.,l + QI'F,II.

F—0 R
an,u,t )<y
M d

: : -T F-n ~F F-D
Z Z(Lf,m,u lI-‘;n',m,u,t -""m,u

n=] fm=]

[ e]
+ Ln n rl.'l,ll(‘lflu,t
- E W
+ {;Lm,u,f b l!;f,l.ﬂ,u.,ltsl " )
< A7
."l_ 1 )
Z Z(Cl'l,m,u pow E;I'F,Iﬂ n pow rl"'l n
n=] fm]
+L| u |"1 ||.(||I e
+ lI-Sn,m,u -'l-‘lnrm u) < -"’ﬂi
Kendala biner:

"x'n'l,ll' r‘n’l,ll' E'n’l,ll € {0'1}

€) Kendala tota biaya distribusi untuk
memastikan bahwa perusahaan akan selalu
menggunakan jasa distributor
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Z >0
f) Kendalabilangan non-negatif
Untuk memastikan bahwa nilai jumlah
alokasi tidak ada yang benilai negative
ProdP-D  ~ProdD-W ~Prodw-R ~Prod W-C
Qi,rrrin,t Qi,rrrTn,t Qi,rrrfn,\tN Qi,rrrTn,t
0
3. Pemodelan Fungsi Tujuan
Fungs tujuan dari model matematis ini
adalah minimisasi biaya Z.

mE

ZZ(Q L0

] Il—

+ Z Z Z(Cl iL,n ook lIx"l’|.|||l‘|§':||{-|\ln'l,lI,|:P_J-;

[=1m=1n-1

T L—W P i—W
+ {‘[,I.'I,II YI.’I,IIQI,I.’I,II,[

T W-i - P W—i
+ {t ", || ‘iln'l ||Q|[,|.-|,||,[ )

+ Z Z Z(il H JI(‘IIJ?II,I: + er
[=1 m=-1n-1
Ql,m,n,tj - 'xln'l,ll)c|,|| (‘II 1,0
+ QI |.-| ||,[]I_J .-’I.',H i I:‘fllj,-:.-l,ll,l:J o j"'m'“)
+ EI ] (‘II L + QII-,'I.-|,||,['-_W jlfl.'l ]
- QI,I.'I,II,[‘ ek "iln'l,ll,:l + £|:,:|| Jll(-’I i
+ Qlj,-l'.ll,n,[“r_” zln,u - fufllj,-ll.ll,n,tb_I‘IIIr Uln,u)
4. Penyelesaian Model Optimasi

Menggunakan Algoritma GA (Genetic
Algorithm). Penyelesaian model optimasi
ini dibantu dengan menggunakan software
Netbeans.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Entitas Sistem Jaringan Distribusi

Analisis sistem berbasis entitas untuk
mengetahui entitas sistem dalam jaringan distribusi
produk pemurnian CPO vyaitu produk minyak
goreng, margarin dan shortening. Sistem jaringan
distribus produk hasil pemurnian minyak sawit
disimulasikan selama 12 periode dan melihat

Produsen Distributor

fleksibilitas serta inventory dari setiap aktor
menghasilkan variabel-variabel optimum. Dalam
simulasi selama 12 periode diperoleh bahwa biaya
paing minimum adalah Rp. 630.892.386 yang
terjadi pada periode ke 9. Hasil simulasi dengan GA
selama 9 periode menunjukkan bahwa seluruh
permintaan telah terpenuhi dengan jalur distribusi
seperti berikut dimana permintaan dari distributor
1,2, dan 3 dipenuhi sepenuhnya oleh produsen
1,2,dan 3. Permintaan Wholesaler 2 dipenuhi oleh
distributor 1 dan 2. Permintaan Wholersaler 1
dipenuhi oleh distributor 3 dan 2. Permintaan
wholesaler 3 dipenuhi oleh distributor 1 dan 3.
Permintaan Retailer 1 dipenuhi oleh Wholesaler 2
dan 3. Permintaan Retailer 2 dipenuhi oleh
Wholesaler 2 dan 3. Permintaan retailer 3 dipenuhi
oleh wholesaler 1. Adapun jalur distribusi pada
periode tersebut dapat dilihat pada Gambar 2.

Teknik Soft-computing

Teknik soft-computing dimaksudkan untuk
mendapatkan solusi optimum dari jumlah populasi
solusi yang berukuran sangat besar sehingga untuk
proses manual sangat tidak mungkin dilakukan
karena membutuhkan iterasi yang sangat banyak dan
waktu penyelesaian perhitungan yang sangat lama
dari suatu model matematis. Dengan teknik ini
waktu yang dibutuhkan menjadi sangat cepat bahkan
hanya dalam hitungan detik untuk mendapatkan
solusi optimum dengan melakukan proses iterasi
yang sangat panjang. Hal ini terbukti, dengan
menggunakan GA waktu penyelesaian pencarian
solusi optimum dari model matematis hanya
memerlukan waktu selama 57 detik seperti
ditunjukan pada Gambar 3.

sape- ==

BUILD SUCCESSEC- (tosal time: 57 ssceads)

£

7 [ cutut

Gambar 3. Waktu Pencarian Solusi Menggunakan
Teknik Soft-Computing GA

Wholesaler Retailer

Gambar 2. Jaringan rantai pasok fleksibel hasil smulasi periode 9

Analisis Sensitivitas
Untuk melihat seberapa besar pengaruh
parameter terhadap model jaringan yang telah
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Parameter tersebut adalah
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Biaya Penyimpanan distributor c,-f,,,, .

Biaya Penyimpanan wholesaler :‘:,‘f,,,,
Biaya pengiriman produk ke distributor
‘:I.'I,;n,n o

Biaya pengiriman produk distributor
wholesaler E,",',,,,,, L-w

Biaya pengiriman produk wholesaler ke retailer
‘:I.l:.ln'l,ll ek

W

ke

Dilakukan simulasi sebanyak 20 kali untuk
melihat pengaruh parameter hasil simulasi dapat
dilihat pada Tabel 4. Parameter ¢, , *~* memiliki
pengaruh terbesar terhadap output simulasi yang
dihasilkan setiap kenaikan 1% output akan
bertambah 0,55%. Untuk parameter &, , “™*
setiap kenaikan 1% output akan bertambah sebanyak
0,21%. Untuk parameter c,-'f,,,, Y kenaikan 1%
output akan bertambah sebanyak 0,12%. Untuk
parameter C,‘f,l,, " kenaikan 1% output akan
bertambah sebanyak 0,09%. Untuk parameter
Clun 7" kenaikan 1% output akan bertambah
sebanyak 0,02%.

Fleksibilitas Jaringan Supply Chain

Tabel 4. Analisis sensitivitas

Model yang telah diperoleh akan diuji
fleksibilitasnya dengan melihat sebagaimana model
akan merespon permintaan konsumen yang berubah-
ubah dengan mengujinya terhadap beberapa skenario
yaitu  mengubah-ubah  permintaan.  Ukuran
fleksibilitas dilihat dari bagaimana jaringan
merespon permintaan dan sampa sgjauh mana
perubahan pemesanan yang dapat direspon oleh
jaringan yang telah didesain dengan melihat utilitas
dari jaringan supply chain selama 12 periode. (Tabel
5).

Model mampu merespon permintaan ketika
utilitas jaringan diata 100% ini memndahkan bahwa
model rancangan sudah feasible. Namun bagaimana
bisa jaringan merespon permintaan diatas kapasitas
pasokannya. Hal ini menandakan bawah para aktor
mungkin saja melakukan pekerjaan lembur agar bisa
memenuhi demand dari konsumen dengan
melakukan pekerjaan lembur maka akan bertambah
kapasitas supply dari jaringan yang mengakibatkan
demand dapat terpenuhi namun dengan menugaskan
pekerja untuk bekerja lembur akan memakan cost
yang lebih tinggi . Produsen bisa juga melakukan
subcontact untuk memenuhi demand hal ini lebih
praktis dibandingkan harus melakukan pekerjaan
lembur dengan begitu cost juga dapat diminimasi.

L Output
~u Parameter Variation (Cost Supply Chain)
C%’%rage D C%’%rage w EIM" F-n CITrrnar;]s D-W El-':.-.-|,| | W—K
1 +10% 0% 0% 0% 0% +1,22%
2 +5% 0% 0% 0% 0% +0,61%
3 -5% 0% 0% 0% 0% -0,61%
4 -10% 0% 0% 0% 0% -1,22%
5 0% +10% 0% 0% 0% +0,90%
6 0% +5% 0% 0% 0% +0,45%
7 0% -5% 0% 0% 0% -0,45%
8 0% -10% 0% 0% 0% -0,90%
9 0% 0% +10% 0% 0% +5,50%
10 0% 0% +5% 0% 0% +2,75%
11 0% 0% -5% 0% 0% -2,75%
12 0% 0% -10% 0% 0% -5,50%
13 0% 0% 0% +10% 0% +2,10%
14 0% 0% 0% +5% 0% +1,05%
15 0% 0% 0% -5% 0% -1,05%
16 0% 0% 0% -10% 0% -2,10%
17 0% 0% 0% 0% +10% +0,28%
18 0% 0% 0% 0% +5% +0,14%
19 0% 0% 0% 0% -5% -0,14%
20 0% 0% 0% 0% -10% -0,28%
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Pemodelan Rantai Pasok Fleksibel pada ............

Tabel 5. Andlisisfleksibilitas

Periode ke Demand K apasitas Supply Utililitas (%)
1 41813 48165 86.812
2 32778 48165 68.0536
3 48794 48165 101.306
4 49565 48165 102.907
5 50136 48165 104.092
6 47691 48165 99.0159
7 50423 48165 104.688
8 49286 48165 102.327
9 50251 48165 104.331
10 48178 48165 100.027
11 49075 48165 101.889
12 50982 48165 105.849

Dalam melakukan pemodelan, terdapat
beberapa kendala sehingga terjadi error saat
menjalankan program. Hal tersebut disebabkan
kesalahan peneliti saat mengetik coding maupun
kesalahan dalam melakukan input parameter
sehingga hasil yang diperoleh tidak feasible. Peneliti
melakukan verifikasi model dengan cara memeriksa
dan merevis kesalahan saat melakukan modelling.
Setelah model diperiksa dan kesalahan yang terdapat
ketika membuat model telah diperbaiki, model
menghasilkan feasible solution sehingga dapat
dikatakan model telah terverifikasi.  Untuk
memastikan apakah model yang dirancang sudah
merepresentasikan  keadaan  nyata,  pendliti
melakukan validas model kepada pakar melalui
Gabungan Pengusaha Kelapa Sawit Indonesia
(GAPKI) Sumatera Utara, Pusat Penelitian Kelapa
Sawit (PPKS) Medan dan Konsultan Jasa Penilai
Publik yang sering menangani permasalahan
dibidang kelapa sawit. Ketika berdiskusi dengan
pakar, peneliti melakukan validasi model untuk
memastikan model telah sesuai dengan sistem nyata.
Pakar memberikan kritik dan saran mengenai model
dan entitas-entitas sistem yang terdapat di model
tersebut. Menurut pakar, model yang dirancang telah
merepresentasikan keadaan nyata sehingga dapat
dikatakan bahwa model telah tervalidasi.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesmpulan

Kondis existing dari rantai pasok produk hasil
pemurnian CPO dalam negeri khususnya daerah
Sumatera Utara terdiri dari empat aktor yaitu
produsen, distributor, wholesaler, dan retailer.
variabel-variabel yang mempengaruhi jaringan
rantai pasok fleksibel pada penelitian ini adalah
jumlah produk pengiriman setiap aktor, dan jalur
distribusi setiap aktor. parameter yang digunakan
pada penelitian ini adalah permintaan setiap aktor,
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kapasitas gudang setiap aktor biaya simpan produk
pada setiap aktor, biaya kirim pada setiap aktor, dan
inventory setiap aktor. Pendekatan genetic algorithm
untuk menyelesaikan efisiensi jaringan rantai pasok
fleksibel pemurnian minyak sawit dalam negeri
hanya memerlukan waktu 57 detik untuk
menyel esaikan masalah model. Model optimasi diuji
coba dengan studi kasus sehingga menghasilkan
variabel keputusan jumlah produk didistribusikan,
diran distribus pada jaringan rantai pasok dengan
biaya minimum (Z) selama 12 periode dan melihat
fleksibilitas jaringan dengan menghitung utilitas
jaringan. Rancangan sudah fleksibel karena mampu
memenuhi permintaan yang ada dengan utilitas
diatas 100% selama 9 periode dengan biaya Rp
630.892.386.

Saran

Model akan mampu dipergunakan apabila
kondisi sesuai dengan andlisis entitas sistem dan
memenuhi asumsi-asumsi yang telah dibuat oleh
peneliti. Karena model masih memiliki beberapa
kekurangan yang harus dibenahi, maka untuk
penelitian kedepan diharapkan dalam pembuatan
model optimasi jaringan distribusi produk-produk
turunan CPO dalam negri harus memperhatikan dan
mempertimbangkan: Kemungkinan resiko yang
terjadi saat pendistribusian, aset yang dimiliki
produsen, jumlah tenaga kerja, jumlah alat angkut
dan kapasitas alat angkut yang digunakan, waktu
pendistribusian dan pergudangan, dan fasilitas yang
terkait dalam pendistribusian serta aliran informasi.
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