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KATA PENGANTAR

Seminar Nasional Logistik 11 2006 mengambil tema “Streamlining Integrated Supply
Chain Management as the New Frontier of Competitive Advantage”. Tema ini
menggambarkan betapa ISCM telah menjadi sebuah strategi yang telah berhasil
meningkatkan benefit dan efisiensi bagi dunia industri. Pada era informasi ini ISCM
memungkinkan pada organisasi mengembangkan rekonfigurasi dan improvisasi terhadap
kemampuan supply chainnya dalam upaya memberikan pelayanan dengan tingkat kualitas
terbaik, mendapatkan fleksibiltas yang tinggi bagi perusahaan serta kepekaan berinteraksi
dalam berkomunikasi antar perusahaan. Oleh karenanya, Seminar Nasional Logistik Il ini
bertujuan memberi gambaran praktik-praktik dan teknik-teknik terbaru di dalam bidang
Logistik dan SCM khususnya dari dunia industri. Di sisi lain seminar ini mencoba
menampilkan hasil-hasil penelitian yang berkaitan dengan pengembangan ilmu
pengetahun dan teknologi dalam bidang Logistik dan SCM.

Seminar akan berlangsung selama dua hari. Hari pertama akan disampaikan materi arahan
tentang kebijakan pemerintah khususnya dalam pengembangan industri Indonesia dimasa
akan datang, yang akan disampaikan oleh Sekretaris Jenderal Departemen Perindustrian
Republik Indonesia. Keynote Speech tersebut akan dapat dijadikan pedoman berkaitan
khususnya dalam bidang Logistik dan SCM. Disamping itu pada hari yang sama, akan
pula disampaikan aplikasi Logistik dan SCM dari kalangan industri dan hasil-hasil
penelitian dari dunia pendidikan maupun industri.

Seminar selanjutnya akan menyampaikan presentasi hasil-hasil penelitian sebagai
kelanjutan hari pertama. Besar harapan bahwa seminar ini akan mencapai tujuan
sebagaimana yang telah disampaikan diatas.

Akhirnya, kami mengucapkan terima kasih khususnya kepada seluruh partisipan yang
telah berkontribusi pada seminar ini hingga tersajinya proceeding Seminar Nasional
Logistik 2 ini, semoga dapat bermanfaat bagi kemajuan ilmu pengetahuan khususnya
dalam bidang Logistik dan SCM.

Bandung, 15 November 2006

Tim Editor Proceeding
Seminar Nasional Logistik 11 2006
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MODEL PENGUKURAN FLEKSIBILITAS
UNTUK PERFORMANSI SUPPLY CHAIN

Agus Purnomo
Jurusan Teknik Industri
Universitas Pasundan Bandung
email : nrpsga@yahoo.com

Abstrak
Proses pemilihan pengukuran performansi supply chain merupakan hal yang sulit
dilakukan karena berkaitan dengan kompleksitas suatu sistem. Makalah ini
menjelaskan tentang pentingnya suatu sistem supply chain untuk secara simultan
mencapai efisiensi yang lebih tinggi, layanan pelanggan yang lebih tinggi, dan
kemampuan untuk merespon perubahan lingkungan secara efektif. Untuk itu
dievaluasi tiga tipe pengukuran performansi yang digunakan dalam model-model
Supply chain dan dikembangkan suatu model pengukuran fleksibilitas yang baru.

Kata kunci : Supply chain, pengukuran performansi, fleksibilitas

1. PENDAHULUAN

Supply chain management merupakan strategi kompetitif baru pada abad ini,
sehingga banyak peneliti yang tertarik untuk melakukan pengukuran performansi suatu
supply chain, seperti Gunasekarn et al., 2001; Van Hoek et al.,, 2001; Ramdas and
Spekman, 2000; Agarwal and Shankar, 2002; Chan and Qi, 2002; Beamon, 1999).
Evaluasi performansi sistem yang menggunakan pendekatan kualitatif dengan skala
ordinal, seperti "baik”, ”cukup”, dan “jelek”, biasanya akan menimbulkan bias dan sukar
untuk memahami maknanya. Untuk mengatasi hal itu, penggunakan pengukuran
performansi secara kuantitatif lebih disukai dibanding evaluasi kualitatif tersebut.

Pengukuran performansi secara kuantitatif lebih baik digunakan karena data yang
dibutuhkan umumnya tersedia. Namun demikian, pengukuran performansi secara
kuantitatif menghadapi beberapa kesulitan seiring dengan makin kompleksnya sistem
Supply chain yang akan diukur. Kompleksitas sistem Supply chain bisa berupa jumlah
organisasi yang berada di Supply chain, apakah tunggal atau banyak, demikian pula
apakah hanya meliputi satu lini produk atau banyak lini produk.

Umumnya, suatu supply chain merupakan suatu proses terintegrasi mulai dari
bahan baku kemudian diproduksi hingga menjadi produk akhir, kemudian dikirim ke
pelanggan (via distributor, ritel, atau kedua-duanya). Tipikal dari suatu Supply chain dapat
dilihat pada gambar 1.

Gambar 1 menggambarkan sebuah supply chain yang terdiri dari empat eselon
(supplier, pabrikan, distribusi, dan konsumen), dimana setiap level (atau eselon) bisa
terdiri dari banyak fasilitas. Dengan demikian, kompleksitas supply chain akan meningkat
seiring dengan bertambahnya jumlah eselon di supply chain dan banyaknya fasilitas pada
setiap eselon.

Dengan adanya kompleksitas supply chain tersebut, maka pemilihan pengukuran
performansi yang sesuai untuk analisa supply chain menjadi sangat Kkritis. Tujuan
penelitian ini adalah untuk mengembangkan suatu kerangka kerja dalam pemilihan
pengukuran performansi supply chain.
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Gambar 1. Tipikal dari suatu supply chain

2. PENELITIAN PENGUKURAN PERFORMANSI

Terdapat banyak jenis pengukuran performansi yang berbeda digunakan untuk
mengevaluasi suatu sistem, terutama sekali pada sistem produksi, distribusi, dan sistem
inventori. Pengukuran performansi yang berbeda tersebut membuat pemilihan pengukuran
performansi Supply Chain menjadi sulit. Umumnya, penelitian pengukuran performansi
terfokus pada analisis sistem pengukuran performansi yang telah digunakan,
menggolongkan pengukuran performansi dan kemudian mempelajari pengukuran itu pada
suatu kategori, serta mengembangkan suatu aturan atau kerangka kerja sehingga sistem
pengukuran performansi dapat dikembangkan untuk berbagai jenis sistem.

Beamon (1996) meneliti sejumlah karakteristik dalam sistem pengukuran
performansi yang efektif, sehingga bisa digunakan untuk mengevaluasi sistem
pengukuran ini. Karakteristik ini meliputi : inclusiveness (pengukuran dari semua aspek
bersangkutan), universality (mempertimbangkan perbandingan pada berbagai kondisi-
kondisi operasi), measurability (data yang dibutuhkan dapat terukur), dan consistency
(pengukuran konsisten dengan sasaran organisasi). Disamping meneliti pengukuran itu
berdasarkan pada aspek efektivitas, Beamon juga menggunakan metoda benchmarking
yang merupakan metoda penting lainnya yang digunakan dalam evaluasi pengukuran
performansi. Benchmarking bermanfaat untuk mengidentifikasi peluang peningkatan
performansi. Camp (1989) telah melakukan penelitian dengan metoda benchmarking
untuk suatu supply chain. Neely, et. al. (1995) melakukan penelitian pengukuran
performansi dalam beberapa kategori, yaitu : kualitas, waktu, fleksibilitas, dan ongkos.
Kategori ini bermanfaat dalam analisa sistem.

Salah satu aspek yang sulit dalam pemilihan pengukuran performansi adalah
mengembangkan sistem pengukuran performansi, karena melibatkan berbagai metoda
yang digunakan oleh suatu organisasi dalam sistem pengukurannya. Pertanyaan
pentingnya adalah : Apa yang harus diukur ? Bagaimana mengintegrasikan berbagai jenis
pengukuran berbeda ke dalam suatu sistem pengukuran? Seberapa sering untuk melakukan
pengukuran? Bagaimana dan kapan pengukuran tersebut dievaluasi ulang ?.

Sistem yang berbeda membutuhkan karakteristik sistem yang spesifik pula,
sehingga menyulitkan dalam membuat suatu pendekatan umum. Sehingga, penelitian-
penelitian yang telah dilakukan sebelumnya berusaha mengembangkan berbagai kerangka
pengukuran performansi untuk berbagai jenis sistem yang berbeda dengan karakteristik
kritis tertentu.
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3. PENGUKURAN PERFORMANSI SUPPLY CHAIN

Supply chain management, analisis, dan perbaikan (improvement) telah menjadi
semakin penting. Tabel 1 berikut ini menyajikan beberapa definisi-definisi tentang
Manajemen Supply Chain (Signorelli, S., and Heskett, J.L., 1984) :

Tabel 1. Definisi-definisi tentang Manajemen Supply Chain

Pengarang Definisi Manajemen Supply Chain
Oliver and Aliran barang-barang mulai dari pemasok melalui pabrikan dan
Webber (1982) saluran distribusi ke pemakai akhir.
Ellram (1991) Pendekatan terpadu dalam perencanaan & pengendalian material
dari pemasok ke pemakai akhir
Christopher Manajemen jejaring organisasi yang menghubungkan upstream dan
(1992) downstream, dalam proses & aktivitas yang berbeda untuk

memproduksi nilai suatu produk/jasa ke konsumen akhir

International

Integrasi proses bisnis dari pengguna akhir ke pemasok awal untuk

Nichols (1999)

Center For menyediakan produk/jasa dan informasi yang mempunyai nilai
Competitive tambah bagi konsumen

Excellence

(1994)

Handfield and Integrasi seluruh aktivitas yang berhubungan dengan aliran &

transformasi barang-barang dan informasi untuk meningkatkan
hubungan di supply chain untuk mencapai keunggulan bersaing

David Simchi-
Levi et al. (2000)

Sekumpulan pendekatan yang digunakan untuk mengefisienkan
integrasi  pemasok-pabrikan-gudang-distributor-pengecer dalam

memproduksi dan distribusi pada kuantitas yang tepat, lokasi yang
tepat, dan waktu yang tepat, untuk meminimasi seluruh ongkos dan
memenuhi kebutuhan tingkat pelayanan

Ayers (2001) Perancangan, pemeliharaan dan operasi proses supply chain untuk

memuaskan pengguna akhir

Penelitian dengan pendekatan Supply chain management seperti : Bytheway
(1995a), Bytheway (1995b), Waters-Fuller (1995), Lamming (1996), dan New (1996),
merupakan penelitian pengukuran performansi model supply chain. Pengukuran
performansi menggunakan model-model dalam penelitian ini dilakukan secara langsung
terhadap sistem nyata. Berikut ini akan diuraikan berbagai jenis pengukuran performansi
yang telah digunakan dalam pemodelan supply chain, dan aplikasinya dalam pengukuran
tersebut.

3.1 Model Pengukuran Supply Chain

Model-model pengukuran supply chain didominasi oleh dua pengukuran
performansi berbeda, yaitu : (1) biaya (cost) dan (2) kombinasi antara biaya dengan
kemampuan respon pada pelanggan (customer responsiveness). Biaya-biaya meliputi
biaya-biaya inventori dan biaya operasi. Pengukuran customer responsiveness meliputi
lead-time, probabilitas stockout, dan tingkat tarif. Tabel 2 (diadaptasikan dari Beamon,
1998), berikut ini meringkas model-model supply chain yang tersedia pada literatur yang
bersesuaian dengan pengukuran performansi. Model-model ini menggunakan pengukuran

performansi yang berbeda sesuai dengan minimasi atau maksimasi  sasarannya,
berdasarkan kepada berbagai batasan operasional.
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Tabel 2. Jenis Pengukuran Performansi dalam Supply Chain

Jenis Pengukuran Pengarang
Biaya Cohen and Lee (1988) Pyke and Cohen (1993)
Cohen and Lee (1989) Pyke and Cohen (1994)

Cohen and Moon (1990) Tzafestas and Kapsiotis (1994)
Lee and Feitzinger (1995)

Biaya dan Waktu Arntzen et. al. (1995)
Aktivitas

Biaya dan Kemampuan | Altoik and Ranjan (1995) Newhart, Stott, and Vasko
respon pada pelanggan | Christy and Grout (1994) (1993)
Cook and Rogowski (1996)  Towill (1991)

Davis (1993) Towill, Naim, and Wikner
Ishii et. al. (1988) (1992)
Wikner, Towill, and Naim
(1991)
Kemampuan respon Lee and Billington (1993)
pada pelanggan
Fleksibilitas VVoudouris (1996)

Ada beberapa jenis pengukuran performansi lainnya yang Yyang sesuai dengan
analisa supply chain, tetapi belum digunakan dalam riset pemodelan supply chain.
Walaupun pengukuran ini mungkin memiliki beberapa karakteristik penting pada supply
chain, namun penggunaan model kualitatif ini dirasa sukar bila dibandingkan dengan
model-model kuantitatif. Contoh pengukuran kualitatif ini, seperti : kepuasan pelanggan
(Christopher, 1994), arus informasi (Nicoll, 1994), performansi pemasok (Davis, 1993),
dan manajemen resiko (Johnson dan Randolph, 1995).

3.2 Evaluasi Pengukuran Performansi Supply Chain

Biaya, waktu aktivitas, kemampuan respon pada pelanggan, dan fleksibilitas
semuanya telah digunakan sebagai pengukuran performansi supply chain, baik masing-
masing maupun bersama-sama. Namun pengukuran yang digunakan tersebut memiliki
beberapa kelemahan penting. Berikut ini akan diuraikan keterbatasan dari pengukuran
performansi supply chain tersebut.

3.2.1 Pengukuran Performansi Supply Chain Tunggal

Penggunaan pengukuran performansi tunggal adalah menarik oleh karena
kesederhanaannya. Bagaimanapun, harus bisa dijamin bahwa jika suatu pengukuran
performansi tunggal digunakan, maka pengukuran ini mampu menggambarkan
performansi sistem itu. Beamon (1996) mengidetifikasi dan mengevaluasi berbagai
pengukuran performansi supply chain tunggal. Beamon, menyimpulkan kelemahan yang
penting pada setiap evaluasi hasil pengukuran performansi, adalah bahwa pengukuran
tidak didasarkan pada kriteria inclusiveness, universality, measurability, dan consistency.
Misalkan pada  kriteria inclusiveness, pengukuran tunggal tidak melakukan suatu
pengukuran yang inklusif. Untuk melakukan pengukuran yang inklusif maka harus
mengukur semua aspek yang bersangkutan pada supply chain.

Misalkan, perusahaan hanya memutuskan untuk menggunakan biaya sebagai
ukuran tunggal performansi supply chain. Walaupun supply chain beroperasi pada biaya
yang minimum, namun disisi yang lainnya performansi waktu respon pelanggannya jelek,
atau terjadi kesenjangan fleksibilitas pemenuhan permintaan.
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3.2.2 Biaya Sebagai Pengukuran Performansi Supply Chain Tunggal

Seperti diilustrasikan pada tabel 2, biaya merupakan pengukuran performansi yang
sering digunakan pada model supply chain. Meskipun biaya merupakan suatu pengukuran
sumber daya yang penting, namun adalah menyesatkan bila pengukuran hanya
bersandarkan pada biaya semata. Maskell (1991) menjelaskan banyak kekurangannya
tentang manajemen akuntansi tradisional. Permasalahan adalah tidakadanya keterkaitan
dari kategori biaya, biaya penyimpangan (terutama biaya overhead), dan tidak
fleksibelnya laporan-laporan yang sudah terlambat sehingga menjadi tidak berharga.

Lee dan Billington (1992) menjelaskan banyak yang diabaikan dalam penelitian
supply chain management, salah satunya adalah penilaian biaya-biaya inventori yang
salah. Ada dua biaya-biaya inventori yang dihilangkan: (1) keusangan (obsolescence) dan
(2) pengerjaan ulang (rework) dalam kaitan perubahan rancangan.

Masalah ini diperbesar lagi oleh metoda akuntansi biaya yang ada, seperti kalkulasi
overhead dan menghilangkan biaya-biaya inventori. Model supply chain yang ada telah
dibatasi dengan hanya menggunakan pengukuran biaya tradisional saja, dan belum
menggunakan keunggulan manajemen strategik biaya dari supply chain. Shank dan
Govidarajan (1992) dan Barker (1996) telah melakukan penelitian penggunaan manajemen
strategik biaya dalam konteks supply chain.

3.2.3 Sasaran Strategis dan Pengukuran Performansi Supply Chain Tunggal

Maskell (1991) menyatakan bahwa jenis pengukuran performansi yang diperlukan
untuk suatu organisasi manufaktur harusnya dihubungkan secara langsung dengan strategi
manufaktur yang dipilih oleh perusahaan. Alasannya adalah : (1) perusahaan dikatan
berhasil jika performansinya sesuai dengan sasaran strategis yang telah ditentukan, dan (2)
orang-orang di dalam organisasi akan berkonsentrasi pada apa yang diukur, sehingga
pengukuran performansi akan menjadi arah perusahaan.

Perhatikan contoh sasaran strategis pada tabel 3 berikut ini yang berkaitan dengan
pengukuran performansi. Sasaran strategis jarang berdampak hanya pada satu pengukuran
performansi saja, tapi umumnya kepada beberapa kriteria. Sebagai contoh, mutu produk
dapat diukur melalui banyak cara. Namun mungkin saja sukar untuk memilih pengukuran
performansi yang tunggal, hal itu menunjukkan bahwa adalah penting untuk mengkaitkan
pengukuran performansi dengan sasaran strategis organisasi.

Tabel 3. Sasaran Strategis dan Pengukuran Performansi

Sasaran Strategis Dampak pada Sistem
Pengukuran Performansi
Perusahaan “A” akan menyediakan mutu produk Biaya
yang tinggi yang sesuai dengan keinginan pelanggan Mutu Produk
dengan biaya yang paling rendah.
PT “TI” akan membuat produk “P”” dan secara Biaya
konsisten menyampaikan produk itu kepada Keterlambatan Produk
pelanggan tepat waktu dan pada biaya rendah.
PT “UNP” akan memproduksi produk yang bermutu Mutu Produk
tinggi yang akan sesuai dengan kebutuhan pelanggan Fleksibilitas
di masa depan
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4. KERANGKA KERJA BARU UNTUK PENGUKURAN PERFORMANSI

Sasaran strategis melibatkan unsur-unsur kunci, berupa keluaran (ouput) dan
fleksibilitas (flexibility) pada pengukuran sumber daya. Pengukuran Sumber daya
(biasanya biaya) dan pengukuran keluaran (biasanya kemampuan respon pada pelanggan)
telah secara luas digunakan pada model-model supply chain.

Penggunaan sumber daya, berupa fleksibilitas dan keluaran yang diinginkan
(seberapa baik sistem bereaksi terhadap ketidakpastian) telah digunakan dengan sukses
sebagai komponen penting untuk mengukur supply chain. Oleh karena itu, suatu sistem
pengukuran supply chain harus menekankan pada tiga jenis pengukuran performansi yang
terpisah, yaitu : pengukuran sumber daya (R), pengukuran keluaran (O), dan pengukuran
fleksibilitas (F). Masing-Masing dari ketiga jenis pengukuran performansi ini mempunyai
sasaran yang berbeda, seperti diilustrasikan pada tabel 4 berikut ini.

Tabel 4. Sasaran dari Jenis-jenis Pengukuran Performansi

Jenis-jenis Pengukuran Sasaran Tujuan
Performansi
Sumber daya (Resources) | Tingkat efisiensi  yang | Manajemen efisiensi
tinggi sumberdaya merupakan hal

yang kritis untuk mencapai
profitabilitas

Keluaran (Output) Tingkat pelayanan Tanpa keluaran acceptable,
pelanggan yang tinggi maka pelanggan akan
beralih ke supply chain yang
lain
Fleksibilitas (Flexibility) | Mampu merespon Di dalam lingkungan yang
perubahan lingkungan tidak pasti, supply chain
harus mampu merespon
perubahan

Setiap jenis pengukuran mempunyai karakteristik penting dan masing-masing
pengukuran mempengaruhi yang lainnya. Hubungan timbal balik antara ketiga jenis
pengukuran ini diperlihatkan pada gambar 2 berikut.
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Gambar 2. Sistem Pengukuran Supply chain

Oleh karena itu, sistem pengukuran performansi supply chain harus berisi
sedikitnya satu dari ke tiga jenis karaktersitik di atas. Sistem pengukuran ini
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memungkinkan terjadinya interaksi di antara ketiganya atau dapat menjamin suatu
pencapaian tingkatan performansi yang diinginkan di area masing-masing.

4.1 Sumber Daya

Pengukuran Sumber daya meliputi : tingkat persediaan, kebutuhan personil,
pemanfaatan peralatan, pemakaian energi, dan biaya. Sumber daya biasanya diukur dalam
kaitannya dengan kebutuhan yang minimum (kuantitas) atau suatu pengukuran efisiensi
gabungan. Pengukuran efisiensi pemanfaatan sumber daya di dalam sistem digunakan
untuk menentukan pencapaian tujuan sistem tersebut. Pengukuran Sumber daya
merupakan bagian penting dari sistem pengukuran. Terlalu sedikit sumber daya dapat
mempengaruhi secara negatif terhadap keluaran dan fleksibilitas sistem.

Salah satu sasaran umum dari analisa supply chain adalah meminimalkan
penggunaan sumber daya. Suatu supply chain kadang kala harus diatur kembali dengan
pengurangan sumber daya untuk menyesuaikan dengan permintaan terkini, tetapi hal ini
hanya digunkan untuk analisa jangka pendek tidak untuk permintaan yang dinamis. Untuk
hal ini, sumber daya secara langsung dihubungkan dengan keluaran sistem dan
fleksibilitas performansi.

Berikut ini adalah suatu contoh pengukuran performansi sumber daya supply chain:
Total Biaya : Total biaya sumber daya yang digunakan.
¢ Biaya Distribusi : Total biaya distribusi, mencakup transportasi dan biaya handling.
¢ Biaya Pabrikasi : Total biaya memproduksi, mencakup : tenaga kerja, pemeliharaan,
dan biaya pengerjaan ulang.
¢ Inventori : Biaya-biaya yang berhubungan dengan kepemilikan inventori.
o Investasi inventori : Nilai Investasi dari inventori yang dimiliki
o  Keusangan inventori: biaya yang berhubungan dengan keusangan inventori;
kadang-kadang meliputi produksi cacat.
o  Barang setengah jadi : biaya yang berhubungan dengan barang-barang setengah
jadi
o Barang Jadi : biaya yang berhubungan dengan persediaan barang jadi yang
dimiliki.
¢ Return on Investment (ROI) : pengukuran profitabilitas dari suatu organisasi. ROI
adalah perbandingan laba bersih dengan total harta.

4.2 Keluaran
Pengukuran Keluaran meliputi : kemampuan respon pada pelanggan, mutu, dan
kuantitas produk akhir yang diproduksi. Ada banyak pengukuran performansi keluaran
mudah dinyatakan dengan angka, seperti :
o Jumlah item yang diproduksi
o Waktu baku untuk menghasilkan item tertentu atau sekumpulan item
o Jumlah penyerahan pesanan yang tepat waktu
Bagaimanapun, ada juga banyak pengukuran performansi keluaran yang jauh lebih
sukar untuk dinyatakan dengan angka, seperti:
o Kepuasan Pelanggan
o Kualitas Produk
Pengukuran performansi keluaran harusnya tidak hanya berkaitan dengan sasaran
strategis organisasi, namun harus pula sesuai dengan nilai dan sasaran pelanggan.
Berikut ini adalah suatu contoh daftar pengukuran performansi keluaran supply
chain :
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Penjualan : Total pendapatan.

Keuntungan : Total pendapatan dikurangi biaya-biaya.

Fill Rate : Proporsi pesanan yang dapat dipenuhi seketika.

Penyerahan Tepat Waktu : Pengukuran item, pesanan, atau performansi penyerahan

produk.

o  Keterlambatan Produk : tanggal penyerahan dikurang tanggal jatuh tempo

o Rata-Rata Keterlambatan Produk : Aggregat keterlambatan dibagi dengan jumlah
pesanan

o  Rata-rata pesanan yang lebih cepat : Aggregat pesanan yang lebih cepat dibagi
dengan jumlah pesanan

o  Persentase penyerahan tepat waktu : Persentase dari pengiriman pesanan yang
tepat waktu atau yang sebebelum jatuh tempo.

Back Order/Stockout : Pengukuran Item, pesanan, atau performansi ketersediaan

produk.

o  Probabilitas Stockout : probabilitas kehabisan persediaan suatu item yang diminta

o Jumlah Backorders : Jumlah item yang backorder dalam Kkaitan dengan
persediaan yang habis.

o Jumlah Stockouts: Jumlah item yang diminta tidak ada dalam persediaan.

o Rata-Rata Tingkat Backorder : Jumlah item yang backorder dibagi dengan
banyaknya item.

Waktu Respon Pelanggan : Jumlah waktu antara suatu pesanan dengan jadwal

penyerahannya

Lead-Time Manufaktur : Total jumlah waktu yang dibutuhkan untuk menghasilkan

suatu item atau batch tertentu .

Kesalahan Pengiriman : Jumlah kesalahan pengiriman salah yang dilakukan.

Keluhan Pelanggan: Jumlah keluhan pelanggan yang dicatat.

4.3 Fleksibilitas

* & & o o

Beberapa keunggulan dari sistem supply chain fleksibel adalah :
Mengurangi jumlah backorder.
Mengurangi jumlah kehilangan penjualan (lost sales)
Mengurangi jumlah pesanan yang terlambat
Meningkatkan Kepuasan Pelanggan
Kemampuan untuk merespon dan mengakomodasi terhadap variasi permintaan, seperti
adanya pengaruh musiman
Kemampuan untuk merespon dan mengakomodasi terhadap periode rendahnya
performansi memproduksi karena adanya kerusakan mesin
Kemampuan untuk merespon dan mengakomodasi periode rendahnya performansi
pemasok
Kemampuan untuk merespon dan mengakomodasi periode rendahnya performansi
penyerahan
Kemampuan untuk merespon dan mengakomodasi produk baru, pasar baru, atau
pesaing baru.

Fleksibilitas, jarang digunakan untuk menganalisis supply chain, padahal

pengukuran fleksibilitas mampu mengakomodasi suatu sistem yang berfluktuasi
(ketidakpastian lingkungan) baik volume maupun jadwal dari para pemasok, pabrikan,
dan pelanggan.
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Slack (1991) menjelaskan ada dua jenis fleksibilitas : fleksibilitas cakupan (range
flexibility) dan fleksibilitas respon (response flexibility). Fleksibilitas cakupan adalah
kemampuan mengubah kapasitas operasi. Sedangkan fleksibilitas respon adalah
kemampuan mengubah ongkos, waktu, atau keduanya karena adanya perubahan operasi.

5. SUATU PENDEKATAN KUANTITATIF UNTUK PENGUKURAN
FLEKSIBILITAS

Pengukuran fleksibilitas secara kuantitatif untuk Sistem Manufaktur Fleksibel
(Flexible Manufacturing Systems / FMS) pada tingkatan mesin dan pabrik telah banyak
dipelajari, seperti penelitian Sethi dan Sethi (1990) dan Gupta dan Goyal (1989). Namun
pengukuran fleksibilitas pada sistem yang lebih rumit dan lebih besar, seperti sistem
supply chain, masih jarang dilakukan.

Slack (1991) mendefinisikan fleksibilitas sistem  sebagai fleksibilitas dari
keseluruhan operasi. Lebih lanjut, Slack mengidentifikasi ada empat jenis fleksibilitas
sistem, yang ditunjukkan pada tabel 4 berikut ini. Masing-Masing fleksibilitas jenis ini
dapat diukur baik dalam aspek cakupan maupun respon.

Tabel 5. Jenis-jenis Fleksibilitas Sistem

Jenis Fleksibilitas Definisi
Fleksibilitas Volume Kemampuan merubah tingkat keluaran dari produk yang
(Volume Flexibility) diproduksi
Fleksibilitas Kemampuan merubah rencana jadwal penyampaian

Penyampaian
(Delivery Flexibility)

Fleksibilitas Bauran Kemampuan merubah variasi produk yang diproduksi
(Mix Flexibility)

Fleksibilitas Produk Baru | Kemampuan untuk memperkenalkan dan menghasilkan
(New Product Flexibility) | produk baru (termasuk memodifikasi produk yang ada)

Setiap jenis sistem fleksibilitas ini bisa diaplikasikan pada sistem supply chain,
namun masing-masing jenis ini  belum tentu sesuai dengan tiap-tiap supply chain.
Pengujian data historis dapat membantu menentukan jenis pengukuran fleksibel yang
sesuai dengan sistem supply chain yang diamati.

Tabel 6 berikut ini mengidentifikasi karakteristik supply chain dan kesesuaiannya
dengan jenis-jenis fleksibilitas.

. Tabel 6. Karaktersitik Sistem Supply Chain dan hubungannya dengan Jenis Fleksibilitas

Jenis Fleksibilitas Karaktersitik Sistem Supply Chain
Fleksibilitas Volume Permintaan yang variabel
(Volume Flexibility)
Fleksibilitas Jadwal penyerahan berubah secara regular dan ongkosnya
Penyampaian tidak sesuai dengan jadwal baru.
(Delivery Flexibility)
Fleksibilitas Bauran Permintaan yang stasioner untuk berbagai tipe produk
(Mix Flexibility)
Fleksibilitas Produk Baru | Produk dengan daur hidup yang pendek
(New Product Flexibility)
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5.1 Fleksibilitas Volume ( Fv)

Sethi dan Sethi (1990) menjelaskan, fleksibilitas volume adalah untuk mengukur
cakupan volume di mana suatu organisasi masih dapat beroperasi secara menguntungkan.
Penggunaannya pada pengukuran fleksibilitas volume supply chain, adalah mencari
berapa banyak permintaan yang sesuai dengan cakupan volume dan masih
menguntungkan.

Pengukuran Fleksibilitas Volume, Fv, adalah mengukur probabilitas permintaan
yang dapat dipenuhi oleh sistem supply chain. Pertama, asumsikan volume permintaan (D)
yang merupakan suatu variabel acak dengan pendekatan distribusi normal : D ~ N(Up,6%p),
dan  Omin dan Omax Sebagai minimum dan volume keluaran yang maksimum
menguntungkan pada periode manapun. Kemudian, asumsikan bahwa supply chain yang
diukur mempunyai data volume permintaan yang cukup, dengan parameter distribusi
untuk D (up,0°p), yang berkorespondensi dengan rata-rata permintaan dan variansi

permintaan, yang diestimasi sebagai D dan S%p, sehingga :

_ X4

DTl e (1)
dan

- 2 2)

T-1

dengan dt merupakan permintaan selama periode t, dan T merupakan jumlah periode
yang ditinjau. Maka fleksibilitas volume (Fv) dapat didefinisikan sebagai :

F:p|omz:ﬂggg_{}m—ﬂ: .......................................................... (3)
atau
R o e S ——— @)

Dengan FveE [ 0,1), dan Fv merupakan probabilitas permintaan yang dapat
dipenuhi oleh sistem supply chain yang masih menguntungkan. Hubungan ini
digambarkan pada gambar 3 berikut, dimana permintaan distandardisasi sebagai kurva
normal standar, dengan rata-rata pipo dan simpangan baku op.

D~ Ny o)

— L L + 5
Gambar 3. Distribusi Normal Standard Permintaan
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Contoh :
Misalkan suatu supply chain memiliki permintaan selama 32 minggu seperti
tertera pada tabel 7 berikut ini.

Tabel 7 Volume Permintaan mingguan (contoh)

Periode Volume Periode Volume Periode Volume Periode Volume
) Permintaan ® Permintaan ® Permintaan ® Permintaan
(unit) (unit) (unit) (unit)
1 12 9 16 17 24 25 38
2 43 10 21 18 17 26 19
3 8 11 32 19 36 27 29
4 29 12 5 20 11 28 12
5 33 13 18 21 28 29 34
6 39 14 26 22 23 30 49
7 7 15 40 23 32 31 16
8 15 16 31 24 17 32 30

Maka, rata-rata dan standar deviasi permintaan sistrem tersebut adalah :

e (5)
¥ (d,-d)
Sp=1 ;=X| = 1135 e, (6)

Jika supply chain memiliki keuntungan maksimum dengan volume keluaran 50
unit per periode, dan keuntungan minimum dengan volume keluaran 5 unit per periode,
maka fleksibilitas volume (probabilitas permintaan yang dapat dipenuhi oleh sistem
supply chain yang masih menguntungkan), adalah :

[ 30— 2469 | B ¢)| 3—2469 | _

F, = | D(223)— D(—173) =9453.
YT 1135

5.2 Fleksibilitas Penyampaian (Delivery Flexibility /Fp)

Kemampuan untuk memajukan jadwal rencana penyampaian merupakan hal yang
penting di dalam supply chain. Kemampuan ini berguna bagi supply chain untuk
mengakomodasi pesanan mendadak dan pesanan khusus, dan hal ini menunjukkan
fleksibilitas penyampaian dari suatu supply chain. Fleksibilitas penyampaian dinyatakan
sebagai persentase dari slack time dengan pengurangan waktu penyampaian.

Definisikan t* sebagai periode jadwal waktu penyampaian yang sekarang, Lj
sebagai periode due date (atau periode waktu yang terakhir untuk melakukan
penyampaian) untuk pekerjaan j, dan Ej sebagai periode waktu yang paling awal untuk
melakukan penyampaian untuk pekerjaan j. Jika j = 1,..., J pekerjaan di dalam sistem,

J
kemudian total slack time untuk semua pekerjaan j adalah Z(Lj—t*), dan waktu
=1
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J

penyampaian minimum untuk semua pekerjaan adalah Z(Ej —1"). Maka Fp (fleksibilitas
=1

penyampaian), yang merupakan proporsi slack untuk semua pekerjaan j, adalah :

S((z,-t)-(E -1))
= i<l

F s (8)
N(L -1
=
dan bisa diserderhanakan sebagai berikut :
Er_ (L, —E;)
F, = .-==J3 .......................................................... (9)
2> L, —r")

5.3 Fleksibilitas Bauran ( Mix Flexibility / Fm)

Fleksibilitas Bauran, Fm, sering juga dipertukarkan dengan, fleksibilitas proses dan
pekerjaan. Biasanya, fleksibilitas bauran mengukur suatu cakupan (range) dari jenis
produk yang berbeda yang diproduksi pada periode waktu tertentu, atau waktu respon
antara perubahan bauran produk. Slack (1991), menjelaskan pengukuran fleksibilitas
bauran sebagai : (1) jumlah produk yang berbeda yang dapat diproduksi dalam jangka
waktu tertentu (cakupan fleksibilitas bauran produk) atau (2) waktu yang dibutuhkan
untuk menghasilkan suatu bauran produk baru (respon fleksibilitas bauran produk).

Range dari fleksibilitas bauran produk adalah :
Fm() = N() oot (10)

dengan N(t) adalah jumlah jenis produk berbeda yang dapat diproduksi di dalam

waktunya periode t, dengan t > 0 dan N(t) = I Respon Fleksibilitas Bauran produk,
dinyatakan sebagai :

e (N ) = I T TSP
(11)

dengan Tj; adalah perubahan waktu yang dibutunkan dari bauran produk i ke bauran
produk j, dengan with Tij > 0, untuk nilai i dan j manapun.

5.4 Fleksibilitas Produk Baru (New Product Flexibility / Fn)

Fleksibilitas produk baru, Fn, adalah tingkat mudahnya suatu produk baru
diperkenalkan kepada suatu sistem. Pengenalan produk baru biasanya membutuhkan
pengembangan dan set-up. Sethi dan Sethi (1990) menjelaskan, mengukur fleksibilitas
produk sebagai pengukuran waktu dan biaya yang diperlukan dalam menambahkan
produk baru ke operasi produksi yang ada saat ini.
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Fleksibilitas produk baru berdasarkan waktu, dinyatakan sebagai:

dengan T adalah waktu yang diperlukan untuk menambahkan produk baru, dengan T > 0.
Dengan cara yang sama, Fleksibilitas produk baru berdasarkan biaya, dinyatakan
sebagai :

Dengan C adalah biaya yang berhubungan dengan penambahan produk baru, dengan C >
0.

6. KESIMPULAN

Pemilihan pengukuran performansi adalah suatu langkah kritis dalam disain dan
evaluasi suatu sistem. Umumnya, lebih rumit dan lebih besar suatu sistem, semakin
menantang untuk mengukurnya secara efektif. Penggunaan pengukuran performansi yang
sederhana telah banyak pula dilakukan, namun masih mengabaikan tradeoffs performansi.
Efek dari tradeoffs performansi ini semakin penting ketika supply chain dikonfigurasi
ulang atas dasar suatu sistem pengukuran yang non-inclusive. Dalam rangka
meningkatkan efektivitas model supply chain, pengukuran performansi harus dipilih agar
mampu melakukan analisa akurat dan lebih lengkap.

Makalah ini menjelaskan tentang pentingnya suatu sistem supply chain untuk
secara simultan mencapai efisiensi yang lebih tinggi, layanan pelanggan yang lebih tinggi,
dan kemampuan untuk merespon perubahan lingkungan secara efektif.

Penelitian sebelumnya biasanya difokuskan pada : (1) mengembangkan pengukuran
performansi baru untuk aplikasi tertentu, (2) benchmarking, seperti oleh Camp (1989), dan
(3) pengkategorian pengukuran performansi yang ada, seperti di Neely, et. al. (1995)..

Makalah ini memperkenalkan pengembangan suatu kerangka kerja universal untuk
pemilihan pengukuran performansi untuk sistem supply chain. Pengkategorian pengukuran
performansi supply chain dapat didentifikasi tiga jenis ukuran performansi yang
dibutuhkan, yaitu : sumber daya (resource), keluaran (output), dan fleksibilitas (flexibility).
Dalam makalah ini juga diperkenalkan fleksibilitas volume, fleksibilitas penyampaian,
fleksibilitas bauran dan fleksibilitas produk baru untuk mengukur supply chain secara
lebih lengkap, akurat, dan lebih efektif.
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