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KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas
rahmat dan karunia-Nya, sehingga buku ini yang berjudul "Buku Ajar Manajemen
Operasi" dapat diselesaikan dengan baik. Buku ini disusun sebagai salah satu
sumber pembelajaran yang komprehensif bagi mahasiswa, dosen, serta praktisi
yang ingin memahami dan menerapkan konsep-konsep penting dalam
manajemen operasi, baik pada sektor manufaktur maupun jasa, termasuk sektor
agribisnis dan UMKM.

Materi dalam buku ini disusun secara sistematis dan aplikatif, dimulai dari
konsep dasar manajemen operasi, tujuan dan perannya dalam berbagai sektor
industri, hingga pada strategi operasi dalam organisasi yang menghubungkan
antara arah bisnis dan kegiatan operasional secara menyeluruh. Pembahasan
kemudian dilanjutkan dengan desain produk dan jasa, serta bagaimana inovasi
lokal dan kebutuhan konsumen menjadi pusat dalam proses pengembangan.

Bab-bab selanjutnya membahas topik teknis seperti perencanaan
kapasitas dan lokasi, tata letak fasilitas, peramalan permintaan, serta
pengendalian produksi dan persediaan. Pendekatan praktis diperkuat melalui
studi kasus agribisnis, UMKM, dan simulasi proses produksi agar pembaca dapat
memahami penerapannya di lapangan secara lebih konkret.

Tidak kalah penting, buku ini juga mengulas aspek manajemen mutu dan
efisiensi operasional, serta manajemen rantai pasok, dengan penekanan pada
integrasi teknologi seperti ERP, Big Data, dan [oT dalam mendukung sistem
operasi yang efektif. Di bagian akhir, pembaca diajak untuk mengeksplorasi isu
kontemporer dalam operasi, mulai dari keberlanjutan (green operations), inovasi,
manajemen krisis, hingga tanggung jawab sosial.

Sebagai pelengkap, buku ini dilengkapi dengan glosarium istilah, soal
latihan, serta studi kasus nyata yang diharapkan dapat memperkaya pemahaman
dan kemampuan analisis pembaca.

Penulis menyadari bahwa buku ini masih jauh dari sempurna. Oleh karena
itu, kritik dan saran dari para pembaca sangat diharapkan untuk penyempurnaan
di edisi berikutnya. Semoga buku ini dapat memberikan kontribusi positif dalam
dunia pendidikan dan praktik manajemen operasi di Indonesia.

Mei 2025, Penulis
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BAB 1. Konsep Dasar Manajemen Operasi

1.1 Definisi dan Ruang Lingkup
A. Definisi Manajemen Operasi

Manajemen operasi adalah salah satu cabang dari ilmu manajemen yang
berfokus pada bagaimana suatu organisasi merancang, mengoperasikan, dan
terus meningkatkan sistem yang digunakan untuk memproduksi barang
dan/atau menyediakan jasa. Inti dari manajemen operasi terletak pada proses
transformasi, yaitu proses yang mengubah berbagai input seperti bahan baku,
tenaga kerja, energi, dan informasi menjadi output berupa produk akhir atau
layanan yang memiliki nilai bagi pelanggan. Tujuan utama dari kegiatan
manajemen operasi adalah mencapai efisiensi maksimum, mengurangi
pemborosan, meningkatkan produktivitas, dan memberikan nilai tambah agar
organisasi dapat bersaing secara berkelanjutan.

Manajemen operasi tidak hanya terbatas pada sektor manufaktur, tetapi
juga diterapkan secara luas di sektor jasa, seperti rumah sakit, transportasi,
restoran, bank, dan institusi pendidikan. Dalam konteks modern, manajemen
operasi juga mencakup pemanfaatan teknologi, sistem informasi, dan prinsip
keberlanjutan dalam proses operasional.

B. Ruang Lingkup Manajemen Operasi:

Ruang lingkup manajemen operasi mencakup berbagai kegiatan dan tanggung
jawab yang saling terintegrasi. Secara sistematis, ruang lingkup ini dapat
dijelaskan melalui empat fungsi utama berikut:

1. Perencanaan Proses Produksi

Perencanaan proses produksi adalah aktivitas awal dalam manajemen
operasi yang bertujuan untuk merancang sistem produksi yang efisien dan
sesuai dengan kebutuhan pelanggan serta kapasitas organisasi. Proses ini
melibatkan pemilihan jenis produksi (mass production, job order, batch
production), penentuan urutan kerja (routing), penempatan fasilitas dan mesin
(layout), serta pemilihan teknologi yang akan digunakan.

Sebagai contoh, dalam perusahaan makanan ringan, manajemen harus
merancang apakah produksinya akan dilakukan secara batch (bertahap) atau
terus-menerus, serta menentukan susunan mesin dari pemotongan bahan baku
hingga proses pengemasan. Perencanaan ini sangat penting karena keputusan
yang diambil akan berdampak langsung pada biaya, kualitas, dan waktu
produksi.

2. Pengelolaan Sumber Daya (Manusia, Mesin, dan Material)

Setelah proses produksi dirancang, organisasi perlu mengelola semua
sumber daya yang terlibat agar proses dapat berjalan optimal. Pengelolaan ini
mencakup tiga elemen utama:



e Sumber daya manusia: mencakup perekrutan, pelatihan, penjadwalan
Kkerja, dan evaluasi kinerja karyawan produksi.
e DMesin dan peralatan: memastikan Kketersediaan, perawatan, dan
penggunaan mesin secara efisien.
e DMaterial atau bahan baku: mengelola persediaan, pemesanan, dan
pengendalian bahan agar tidak terjadi kekurangan atau kelebihan stok.
Pengelolaan sumber daya ini bertujuan untuk menghindari pemborosan,
meningkatkan efektivitas proses, dan menjamin kelancaran operasional sehari-
hari. Tanpa manajemen yang baik terhadap ketiga sumber daya tersebut,
kegiatan produksi dapat mengalami hambatan serius seperti keterlambatan,
pemborosan biaya, dan penurunan kualitas produk.
3. Pengendalian Mutu

Pengendalian mutu (quality control) merupakan fungsi krusial dalam
manajemen operasi yang bertujuan memastikan bahwa barang atau jasa yang
dihasilkan sesuai dengan standar yang telah ditetapkan. Aktivitas ini meliputi
inspeksi bahan baku, pengujian pada berbagai tahap proses produksi, serta
pemeriksaan akhir terhadap produk jadi. Di era persaingan global, kualitas
menjadi salah satu kunci daya saing perusahaan. Karena itu, banyak organisasi
menerapkan sistem seperti Total Quality Management (TQM), Six Sigma, dan
ISO untuk menjaga dan meningkatkan mutu. Selain menjaga kepercayaan
pelanggan, pengendalian mutu yang baik juga membantu mengurangi biaya
produksi akibat cacat produk, pengembalian barang, atau komplain pelanggan.
4. Penjadwalan dan Pemeliharaan Fasilitas

Fungsi ini berfokus pada bagaimana organisasi mengatur waktu dan
urutan pelaksanaan aktivitas produksi agar berjalan sesuai dengan rencana dan
target yang ditentukan. Penjadwalan mencakup pengaturan shift kerja, alokasi
mesin, dan distribusi pekerjaan antar tim produksi. Manajemen penjadwalan
yang baik dapat menghindari kemacetan proses produksi (bottleneck) dan
memaksimalkan penggunaan kapasitas produksi. Selain penjadwalan,
pemeliharaan fasilitas juga menjadi bagian penting. Mesin dan peralatan yang
digunakan dalam proses produksi perlu dijaga kondisinya agar tidak sering
mengalami kerusakan. Pemeliharaan dapat bersifat preventif (dilakukan
sebelum kerusakan terjadi) atau korektif (dilakukan setelah kerusakan muncul).
Tanpa pemeliharaan yang terencana, risiko kerusakan mendadak akan
meningkat, yang pada akhirnya dapat menghentikan proses produksi dan
menyebabkan kerugian besar.
Berikut adalah contoh grafik yang menggambarkan proporsi perhatian
manajemen operasi pada berbagai aspek di perusahaan manufaktur
berdasarkan studi oleh Heizer et al. (2020):
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Gambar 1. Proporsi Fokus Manajemen Operasi pada Sektor Manufaktur
Dari gambar di atas terlihat bahwa pengelolaan sumber daya (30%)
menjadi fokus terbesar, karena tanpa tenaga kerja, bahan baku, dan mesin yang
dikelola dengan baik, proses produksi tidak akan efisien. Penjadwalan dan
perencanaan juga krusial, karena terkait langsung dengan efisiensi waktu dan
utilisasi fasilitas produksi.
Contoh Kasus:
Sebuah UMKM makanan ringan memproduksi keripik singkong.
e Input: Singkong segar, minyak goreng, tenaga kerja
e Proses: Pengupasan, pemotongan, penggorengan, pengemasan
e OQutput: Keripik singkong kemasan 200 gram
Di tahap proses, manajemen operasi melakukan:
e Perencanaan: Jumlah singkong yang dibutuhkan per minggu
e Pengelolaan SDM: Menentukan jumlah pekerja per shift
e Pengendalian mutu: Pemeriksaan kadar minyak dan kerenyahan
e Penjadwalan: Waktu operasional mesin penggoreng & jadwal
pengiriman

1.2 Tujuan dan Fungsi
Berikut adalah tujuan utama manajemen operasi :
A. Tujuan Utama Manajemen Operasi
1. Meningkatkan Efisiensi Proses

Meningkatkan efisiensi proses, yaitu memastikan bahwa proses
produksi dapat menghasilkan output sebanyak mungkin dengan input
seminimal mungkin. Efisiensi ini dapat dicapai dengan meminimalkan



pemborosan (waste) dalam bentuk waktu yang terbuang, penggunaan material
berlebih, energi yang tidak terkontrol, dan aktivitas yang tidak bernilai tambah.
Salah satu cara meningkatkan efisiensi adalah dengan menerapkan konsep lean
manufacturing dan otomasi, seperti penggunaan mesin otomatis atau teknologi
digital untuk mempercepat proses kerja. Contohnya, sebuah perusahaan
manufaktur menggunakan mesin CNC (Computer Numerical Control) untuk
memangkas waktu dan kesalahan pada proses pemotongan logam, sehingga
menghasilkan produk lebih cepat dan lebih akurat. Dengan efisiensi yang tinggi,
perusahaan tidak hanya mampu menekan biaya, tetapi juga meningkatkan
produktivitas dan kapasitas layanan kepada pelanggan.
2. Memastikan Kualitas Produk atau Jasa

Memastikan kualitas produk atau jasa yang dihasilkan sesuai dengan
standar yang telah ditetapkan atau melebihi harapan pelanggan. Kualitas
merupakan fondasi utama dalam membangun kepercayaan dan loyalitas
pelanggan, serta menciptakan reputasi positif bagi perusahaan. Untuk itu,
diperlukan sistem pengendalian mutu seperti Quality Control (QC) yang
bertugas memeriksa hasil produksi, dan Quality Assurance (QA) yang menjamin
proses berjalan sesuai prosedur kualitas. Sebagai contoh, perusahaan yang
menerapkan standar mutu [SO 9001 akan memiliki sistem dokumentasi,
pelaporan, dan evaluasi yang jelas, sehingga kesalahan produksi dapat dideteksi
dan dicegah secara sistematis. Selain itu, penggunaan teknik seperti Statistical
Process Control (SPC) dapat membantu manajer operasi memantau dan
mengendalikan variasi dalam proses. Dengan demikian, manajemen operasi
memainkan peran vital dalam menjaga dan meningkatkan mutu output secara
berkelanjutan.
3. Mengurangi Biaya Produksi

Mengurangi biaya produksi tanpa mengorbankan mutu produk atau
jasa. Biaya produksi mencakup semua pengeluaran yang diperlukan dalam
proses produksi, seperti biaya bahan baku, tenaga kerja langsung, energi,
pemeliharaan mesin, serta biaya penyimpanan dan distribusi. Untuk menekan
biaya, perusahaan dapat melakukan perencanaan produksi yang lebih cermat,
menerapkan sistem inventori yang efisien seperti Just-in-Time (JIT), dan
melakukan pemeliharaan preventif terhadap peralatan produksi. Misalnya,
dengan menggunakan sistem Enterprise Resource Planning (ERP), perusahaan
dapat mengontrol penggunaan bahan baku secara lebih akurat sehingga
menghindari pemborosan dan overstock. Upaya penghematan ini
memungkinkan perusahaan menetapkan harga yang lebih kompetitif,
meningkatkan margin keuntungan, serta mempertahankan daya saing di pasar
yang semakin ketat.



4. Meningkatkan Kepuasan Pelanggan

Meningkatkan kepuasan pelanggan melalui penyediaan produk atau jasa
yang berkualitas tinggi, tepat waktu, dan sesuai dengan kebutuhan mereka.
Kepuasan pelanggan ditentukan oleh berbagai faktor, seperti keandalan produk,
ketepatan pengiriman, fleksibilitas layanan, serta kemudahan dalam
mendapatkan dukungan purna jual. Untuk itu, manajemen operasi harus
memastikan bahwa seluruh proses berjalan dengan lancar, mulai dari
pengadaan bahan baku hingga distribusi produk ke tangan pelanggan. Misalnya,
perusahaan e-commerce yang mampu memproses pesanan dengan cepat dan
mengirimkannya tepat waktu akan memiliki tingkat kepuasan pelanggan yang
tinggi, yang pada gilirannya meningkatkan loyalitas dan kemungkinan
pembelian ulang. Oleh karena itu, fokus pada kepuasan pelanggan menjadikan
manajemen operasi tidak hanya bertanggung jawab atas proses internal, tetapi
juga berkontribusi langsung pada keberhasilan bisnis secara keseluruhan.

B. Fungsi Utama Manajemen Operasi

Manajemen operasi memiliki fungsi-fungsi utama yang mendukung
tercapainya tujuan di atas, yaitu:

1. Perencanaan Operasi (Operations Planning)

Perencanaan operasi merupakan tahap awal dan strategis dalam
manajemen operasi yang menentukan seluruh arah proses produksi atau
penyediaan jasa. Perencanaan ini mencakup beberapa aspek:

e Apa yang harus diproduksi (Product Planning): Menentukan jenis
barang atau jasa yang akan diproduksi berdasarkan riset pasar,
kebutuhan pelanggan, keunggulan kompetitif, dan portofolio produk
perusahaan. Contoh: Perusahaan makanan memutuskan untuk
memproduksi makanan beku berbasis nabati karena tren konsumsi
sehat meningkat.

e Kapan diproduksi (Time Planning): Menentukan waktu produksi,
termasuk frekuensi, penjadwalan mingguan/harian, dan penyesuaian
musiman. Contoh: Pabrik mainan menambah jam produksi menjelang
Natal untuk memenuhi permintaan pasar.

e Bagaimana diproduksi (Process Planning): Menentukan metode,
teknologi, dan sistem kerja yang akan digunakan. Contoh: Penggunaan
metode lean manufacturing untuk mengurangi pemborosan dalam
proses produksi.

e Berapa banyak diproduksi (Capacity Planning): Menentukan volume
produksi berdasarkan proyeksi permintaan dan kapasitas yang tersedia.
Contoh: Jika diperkirakan permintaan 10.000 unit/bulan, perusahaan
harus memastikan mesin dan tenaga kerja cukup.



Layout Fasilitas: Menentukan penataan ruang dan peralatan agar proses
produksi mengalir lancar dan efisien. Contoh: Layout lini (line layout)
untuk produksi massal atau layout fungsional untuk produksi variasi
tinggi.

Perencanaan Kebutuhan Kapasitas (Capacity Requirement Planning):
Menyesuaikan kapasitas produksi (mesin, tenaga kerja) dengan rencana
output agar tidak terjadi bottleneck atau idle capacity.

2. Pengorganisasian Sumber Daya (Resources Organizing)

Setelah perencanaan, langkah selanjutnya adalah mengorganisasi

seluruh sumber daya produksi agar berjalan efektif dan efisien.

Struktur Organisasi Operasional: Menentukan siapa melakukan apa.
Mencakup pengaturan hierarki kerja, tanggung jawab, dan alur
pelaporan dalam sistem produksi. Contoh: Operator mesin melapor ke
supervisor produksi, yang kemudian melapor ke manajer pabrik.
Penugasan Sumber Daya Manusia (SDM): Penempatan tenaga kerja
sesuai keahlian, jumlah shift, rotasi kerja, serta penjadwalan. Contoh:
Pekerja berpengalaman di bagian pengelasan dan operator baru di
bagian pengemasan.

Penugasan Mesin dan Peralatan: Menentukan mesin mana yang
digunakan untuk produksi tertentu dan pengaturan jadwal
pemeliharaan agar tidak mengganggu produksi.

Pengelolaan Material dan Bahan Baku: Pengaturan pasokan bahan baku,
pengendalian inventori, dan pengaturan pergudangan. Contoh:
Penggunaan sistem Just In Time (JIT) untuk meminimalkan stok.

3. Pengarahan dan Pengawasan Pelaksanaan (Direction & Supervision of
Execution)

Tahapan ini mencakup pelaksanaan harian operasional sesuai rencana

dan memastikan seluruh tim bekerja secara produktif.

Pemberian Instruksi Kerja: Instruksi kerja harian, SOP (Standard
Operating Procedure), serta briefing rutin untuk memastikan seluruh
staf memahami tugasnya.

Monitoring Proses: Dengan pemantauan jalannya produksi adanya
kecepatan mesin, performa operator, alur bahan baku, dan kondisi
lingkungan kerja. Menggunakan alat bantu berupa dashboard real-time,
papan andon, kamera pemantau.

Penanganan Kendala Lapangan: Manajer operasi harus sigap mengatasi
masalah seperti mesin rusak, kekurangan bahan, atau keterlambatan
kerja. Contoh: Jika terjadi kerusakan mesin, supervisor segera
mengarahkan perbaikan dan menyesuaikan jadwal agar output tetap
tercapai.



4. Evaluasi dan Pengendalian Hasil Produksi (Evaluation & Control of Output)

Fungsi ini berperan dalam menjaga mutu, efisiensi, dan efektivitas
operasi. Fokusnya adalah perbandingan antara hasil aktual dengan standar atau
target, serta pengambilan tindakan korektif.

e Pengukuran Kinerja: Dilakukan dengan Key Performance Indicators
(KPI) seperti efisiensi kerja, tingkat cacat produk (defect rate),
downtime mesin, dan cost per unit.

e Pengendalian Kualitas (Quality Control): Menggunakan metode seperti
inspeksi berkala, Six Sigma, atau Statistical Process Control (SPC).
Contoh: Sampling produk dari setiap batch untuk diuji kualitasnya.

e Pengendalian Biaya Produksi (Cost Control): Analisis biaya aktual
dibanding rencana, termasuk material, tenaga kerja, dan overhead. Jika
terjadi pemborosan, dicari penyebab dan solusi.

o Tindakan Korektif: Jika hasil tidak sesuai target, dilakukan root cause
analysis dan diterapkan perbaikan proses. Berikut contoh KPI Produksi :

Tabel 1. KPI Produksi

KPI Standar Hasil Tindakan Korektif
Aktual
Defect Rate <2% 3.5% Audit proses QC, pelatihan
ulang

Waktu Produksi per | 1jam 1,3 jam Evaluasi mesin & shift
Batch tenaga

Downtime Mesin <1 2 jam Jadwal pemeliharaan ulang

jam/hari

Tabel tersebut menampilkan tiga indikator kinerja utama (KPI) yang
digunakan untuk mengevaluasi hasil produksi suatu perusahaan. Pertama,
defect rate atau tingkat produk cacat ditetapkan memiliki standar kurang dari
2%, namun hasil aktualnya mencapai 3,5%. Hal ini menunjukkan bahwa jumlah
produk cacat melebihi batas toleransi, sehingga tindakan korektif yang
disarankan adalah melakukan audit terhadap proses quality control (QC) dan
memberikan pelatihan ulang kepada karyawan yang terlibat. Kedua, waktu
produksi per batch ditargetkan selama 1 jam, tetapi kenyataannya
membutuhkan waktu 1,3 jam. Ini berarti proses produksi berjalan lebih lambat
dari seharusnya, sehingga perlu dilakukan evaluasi terhadap kondisi mesin dan
pengaturan tenaga kerja pada shift yang bersangkutan. Ketiga, downtime atau
waktu berhenti mesin seharusnya kurang dari 1 jam per hari, namun faktanya
mencapai 2 jam. Untuk mengatasi hal ini, perlu dilakukan penjadwalan ulang
pemeliharaan mesin agar kerusakan dapat dicegah dan produksi tetap berjalan
lancar. Dengan memantau dan menindaklanjuti KPI ini secara rutin, perusahaan
dapat meningkatkan efisiensi operasional dan menjaga kualitas produk.




1.3 Evolusi dan Tren Manajemen Operasi

Manajemen operasi telah mengalami transformasi signifikan dari waktu
ke waktu. Evolusi ini mencerminkan respons terhadap tantangan global,
perkembangan teknologi, dan tuntutan pelanggan. Berikut penjelasan rinci tiap
era dan tren:

A. Era Produksi Massal (Fordisme)

Era Produksi Massal, atau yang dikenal dengan istilah Fordisme,
merupakan tonggak penting dalam sejarah manajemen operasi modern yang
dimulai pada awal abad ke-20. Sistem ini dipelopori oleh Henry Ford, pendiri
Ford Motor Company, yang pertama kali menerapkannya secara efektif di
pabrik Ford Highland Park pada tahun 1913. Inti dari Fordisme adalah
penggunaan lini perakitan (assembly line) yang memungkinkan produk—dalam
hal ini mobil—dapat dirakit secara berurutan dengan efisiensi tinggi. Dalam
sistem ini, setiap pekerja hanya bertanggung jawab atas satu tugas spesifik pada
jalur perakitan, sehingga waktu dan tenaga yang digunakan menjadi lebih
hemat dan output produksi dapat meningkat secara signifikan.

Salah satu ciri utama dari Fordisme adalah standardisasi produk. Semua
unit yang diproduksi memiliki desain yang identik, yang memungkinkan proses
produksi dilakukan secara berulang tanpa harus mengubah pola atau proses
kerja. Hal ini juga memudahkan pelatihan pekerja karena setiap orang hanya
perlu menguasai satu bagian dari keseluruhan proses produksi. Dengan sistem
ini, Ford mampu memproduksi ribuan unit mobil Model T dalam waktu yang
jauh lebih singkat dan dengan biaya yang jauh lebih rendah dibandingkan
metode produksi sebelumnya. Sebagai contoh, waktu produksi satu unit mobil
yang sebelumnya mencapai sekitar 12 jam, dapat dipangkas menjadi hanya
sekitar 1,5 jam. Dampaknya, harga jual mobil Model T pun menurun drastis, dari
sekitar $850 pada tahun 1908 menjadi hanya sekitar $290 pada tahun 1925,
menjadikannya terjangkau bagi masyarakat kelas menengah Amerika.

Table 2. Dampak Fordisme terhadap Produksi Mobil

Aspek Sebelum Fordisme | Setelah Fordisme

Waktu produksi 1 unit | +12 jam +1,5 jam

Harga mobil (Model T) | +$850 (1908) +$290 (1925)

Jumlah pekerja Umum, multi-peran | Spesialis, satu tugas
Aksesibilitas produk Terbatas (kelas atas) | Terjangkau masyarakat luas

Tabel menunjukkan dampak drastis dari penerapan sistem Fordisme.
Waktu produksi satu unit mobil dapat dikurangi hampir 90%, sementara harga
mobil menurun tajam sehingga kalangan kelas menengah juga mampu membeli
mobil.

Keunggulan utama dari Fordisme adalah efisiensi produksi yang tinggi
dan biaya per unit yang rendah. Selain itu, sistem ini membuka akses terhadap



barang-barang konsumsi, seperti mobil, yang sebelumnya hanya mampu dibeli
oleh kalangan elit. Namun, Fordisme juga memiliki kelemahan, di antaranya
adalah minimnya fleksibilitas dalam menyesuaikan produk dengan preferensi
konsumen yang beragam serta sifat pekerjaan yang monoton bagi para pekerija,
karena hanya mengerjakan satu bagian kecil dari keseluruhan proses. Meskipun
begitu, keberhasilan sistem ini tidak hanya mengubah wajah industri otomotif,
tetapi juga menginspirasi sistem produksi massal di berbagai industri lainnya.

Penerapan Fordisme di pabrik Ford Motor Company juga
mencerminkan dampak sosial-ekonomi yang luas. Henry Ford, dalam upaya
mempertahankan produktivitas dan loyalitas pekerjanya, meningkatkan upah
harian menjadi $5 per hari—dua Kkali lipat dari standar waktu itu—yang
menjadikan pekerja bukan hanya sebagai produsen, tetapi juga konsumen dari
produk yang mereka buat. Dengan lebih dari 15 juta unit mobil Model T yang
diproduksi antara tahun 1908 hingga 1927, Fordisme secara efektif mendorong
industrialisasi global dan menandai era baru dalam sejarah manajemen operasi.
Sistem ini kemudian menjadi dasar bagi pengembangan metode manajemen
operasi modern, meskipun pada dekade-dekade berikutnya mulai digantikan
oleh pendekatan yang lebih fleksibel seperti Just-in-Time dan Lean
Manufacturing. Fordisme tetap dikenang sebagai awal dari revolusi produksi
modern yang menekankan efisiensi, standardisasi, dan skala besar.

B. Just-in-Time (JIT)

Just-in-Time (JIT) adalah filosofi manajemen produksi yang berfokus
pada efisiensi operasional dengan cara memproduksi dan menyediakan barang
tepat pada saat dibutuhkan, dalam jumlah yang sesuai dan tanpa menyimpan
stok berlebih. Sistem ini dikembangkan oleh Toyota Motor Corporation pada
tahun 1970-an sebagai bagian dari Toyota Production System (TPS), dengan
tujuan utama untuk mengurangi pemborosan (waste) dalam berbagai bentuk,
termasuk waktu, ruang, tenaga, dan bahan baku. Sistem JIT lahir dari kebutuhan
Jepang yang terbatas dalam sumber daya dan ruang penyimpanan, sehingga
mendorong pengembangan sistem produksi yang ramping dan efisien.

Tujuan utama dari penerapan JIT adalah untuk menekan biaya
inventaris, mengurangi limbah, dan meningkatkan efisiensi serta kualitas
produk. JIT menggunakan pendekatan “pull system”, di mana proses produksi
hanya dijalankan ketika ada permintaan dari proses berikutnya, bukan
berdasarkan prediksi atau perkiraan permintaan. Bahan baku dikirimkan oleh
pemasok tepat saat dibutuhkan, sehingga meminimalkan kebutuhan ruang
gudang dan biaya penyimpanan. Sistem ini juga menggunakan prinsip produksi
dalam lot kecil, menjaga aliran kerja tetap lancar dan fleksibel terhadap
perubahan permintaan.

Prinsip-Prinsip Dasar JIT



1. Produksi Berdasarkan Permintaan (Pull System): Produk diproduksi
berdasarkan permintaan aktual, bukan prediksi. Ini berbeda dari sistem
push tradisional.

2. Pengiriman Bahan Baku Tepat Waktu: Bahan baku dikirim dari pemasok
tepat sebelum dibutuhkan di lini produksi, sehingga tidak perlu menyimpan
stok besar.

3. Produksi Batch Kecil: Mengurangi ukuran lot produksi agar lebih fleksibel
terhadap permintaan pelanggan dan meminimalkan waktu tunggu.

4. Kualitas Sumber: Fokus pada pencegahan kesalahan sejak awal proses (zero
defect) untuk menghindari pemborosan akibat produk cacat.

5. Perbaikan Berkelanjutan (Kaizen): Karyawan diajak untuk terus mencari
cara meningkatkan proses dan menghilangkan pemborosan.

Salah satu manfaat utama dari JIT adalah pengurangan biaya
penyimpanan dan ruang gudang karena tidak diperlukan banyak stok. Selain itu,
JIT membantu meningkatkan cash flow perusahaan karena dana tidak terikat
dalam inventaris. Kualitas produk dan efisiensi proses juga meningkat karena
setiap tahap produksi diawasi secara ketat. Namun, sistem ini memiliki
beberapa risiko, terutama jika terjadi keterlambatan bahan dari pemasok atau
gangguan dalam rantai pasok. Karena sangat bergantung pada ketepatan waktu,
sedikit saja gangguan dapat menyebabkan proses produksi terhenti. Oleh
karena itu, JIT lebih cocok diterapkan pada industri dengan permintaan stabil
dan jaringan pasok yang andal.

C. Total Quality Management (TQM)

Total Quality Management (TQM) merupakan pendekatan manajemen
yang berfokus pada peningkatan kualitas secara menyeluruh dan berkelanjutan
di seluruh aspek organisasi. Pendekatan ini menempatkan kualitas sebagai
tanggung jawab bersama, bukan hanya milik departemen kontrol mutuy,
melainkan seluruh bagian organisasi mulai dari manajemen puncak hingga
karyawan di lini produksi. Tujuan utama dari TQM adalah meningkatkan
kualitas produk dan jasa secara terus-menerus untuk mencapai kepuasan
pelanggan yang optimal. Dalam praktiknya, TQM tidak hanya memperhatikan
kualitas produk akhir, tetapi juga seluruh proses yang mendukung terciptanya
produk atau jasa tersebut.

Salah satu prinsip dasar TQM adalah keterlibatan seluruh elemen
organisasi. Manajemen puncak berperan dalam menetapkan visi mutu dan
strategi implementasinya, sementara manajer menengah bertugas
menerjemahkan visi tersebut ke dalam program kerja dan operasional.
Karyawan pelaksana menjalankan proses kerja sesuai standar mutu dan
memberikan umpan balik untuk perbaikan berkelanjutan. Selain itu,
departemen pendukung seperti SDM dan IT turut memberikan pelatihan,
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layanan, dan sistem informasi yang menunjang penerapan mutu secara
menyeluruh.

Dalam mendukung pelaksanaan TQM, berbagai alat dan teknik
digunakan untuk menganalisis serta meningkatkan mutu proses. Salah satu alat
utama adalah siklus PDCA (Plan-Do-Check-Act) yang merupakan kerangka kerja
perbaikan berkelanjutan. Pada tahap Plan, organisasi merencanakan perubahan
proses; tahap Do mengimplementasikannya dalam skala kecil; tahap Check
mengevaluasi hasilnya; dan tahap Act mengambil tindakan berdasarkan hasil
evaluasi tersebut. Selain itu, alat lain yang umum digunakan adalah diagram
sebab-akibat (Ishikawa/Fishbone) untuk mengidentifikasi akar penyebab
masalah mutu dengan menganalisis aspek-aspek seperti manusia, mesin,
metode, material, lingkungan, dan pengukuran. Alat-alat seperti histogram,
flowchart, pareto chart, dan scatter diagram juga banyak digunakan dalam
pemantauan kualitas.

TQM secara khusus bertujuan untuk meningkatkan kepuasan pelanggan
melalui kualitas produk dan jasa yang konsisten dan terus membaik. Kepuasan
pelanggan menjadi indikator utama keberhasilan TQM dan biasanya diukur
melalui survei kepuasan, jumlah keluhan pelanggan, dan tingkat pengembalian
produk. Kualitas yang baik akan mengurangi biaya perbaikan, meningkatkan
loyalitas pelanggan, serta memperkuat posisi perusahaan dalam persaingan
pasar.

Sebagai contoh penerapan, sebuah perusahaan elektronik seperti
Samsung menerapkan TQM dengan memberikan pelatihan menyeluruh kepada
seluruh karyawannya agar setiap tahap produksi dapat menghasilkan produk
berkualitas tinggi. Mereka juga membentuk quality circle (lingkaran mutu)
untuk mendorong diskusi rutin antar karyawan tentang ide perbaikan proses.
Melalui penerapan PDCA dan pemantauan indikator mutu seperti jumlah cacat
produk, perusahaan dapat menurunkan tingkat kerusakan produk hingga 30%
dalam kurun waktu enam bulan, serta meningkatkan skor kepuasan pelanggan
dalam survei tahunan. Dengan demikian, TQM terbukti menjadi pendekatan
yang strategis dan efektif dalam membangun budaya mutu yang berkelanjutan
di dalam organisasi.

D. Lean Manufacturing

Lean Manufacturing adalah pendekatan manajemen operasi yang
dikembangkan dari praktik Just-in-Time (JIT), terutama oleh Toyota Motor
Corporation di Jepang. Tujuan utama lean adalah menciptakan sistem produksi
yang efisien dengan mengidentifikasi dan menghilangkan segala bentuk
pemborosan (disebut muda dalam bahasa Jepang), serta berfokus pada
peningkatan nilai bagi pelanggan.
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1. Menghilangkan Pemborosan (Muda)

Lean Manufacturing berupaya mengurangi segala aktivitas yang tidak
menambah nilai (non-value-added activities) dalam proses produksi. Dengan
mengeliminasi pemborosan, perusahaan dapat menurunkan biaya,
meningkatkan kualitas, dan mempercepat waktu penyampaian produk.

2. Tujuh Jenis Pemborosan dalam Lean

7 WASTES IN LEAN

®

WAITING

TRANSPORTATION OVERPRODUCTION

MOTION

A m%

OVERRCESING

Gambar 2. 7 Wastes dalam Lean

Pemborosan seperti overproduction dan inventory bisa menyebabkan
biaya penyimpanan tinggi dan produk kadaluarsa. Pemborosan seperti motion
dan transport menyebabkan kelelahan kerja dan waktu kerja yang tidak
produktif. Lean berusaha menyederhanakan alur produksi agar semua aktivitas
berkontribusi langsung terhadap nilai produk.

3. Continuous Improvement (Kaizen)

Lean sangat menekankan perbaikan berkelanjutan (Kaizen). Kaizen
berarti melakukan perbaikan kecil secara terus-menerus yang melibatkan
semua level organisasi, mulai dari manajer hingga karyawan lapangan. Filosofi
ini membentuk budaya organisasi yang proaktif terhadap perubahan dan
perbaikan.

Contoh aktivitas Kaizen:
e Karyawan mengusulkan penempatan ulang alat di meja kerja agar lebih
mudah dijangkau.
e Tim produksi melakukan evaluasi harian untuk mendeteksi potensi
kegagalan produksi lebih awal.
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4. Keterlibatan Karyawan

Lean tidak dapat berjalan tanpa partisipasi aktif karyawan. Karyawan
dilibatkan dalam pemecahan masalah, pengambilan keputusan, dan
peningkatan proses. Mereka adalah “mata dan telinga” organisasi karena
mereka berada paling dekat dengan aktivitas nyata.

Contoh:
e Karyawan diberikan pelatihan untuk mengidentifikasi pemborosan.
e Sistem saran (suggestion system) disediakan untuk menerima ide
peningkatan proses dari pekerja lini produksi.
E. Six Sigma

Six Sigma adalah suatu metodologi berbasis data yang dirancang untuk
meningkatkan kualitas proses dengan cara mengurangi variasi dan jumlah cacat
(defect) dalam setiap tahapan operasional. Tujuan utama dari Six Sigma adalah
mencapai tingkat kesempurnaan proses dengan jumlah cacat maksimum
sebesar 3,4 per sejuta peluang (Defects per Million Opportunities - DPMO), yang
mencerminkan tingkat keberhasilan proses sebesar 99,99966%. Metode ini
digunakan secara luas dalam berbagai industri, terutama yang membutuhkan
tingkat presisi tinggi, seperti industri semikonduktor.

Pendekatan utama dalam Six Sigma dilakukan melalui tahapan
sistematis yang dikenal sebagai DMAIC, yang terdiri dari lima langkah, yaitu
Define, Measure, Analyze, Improve, dan Control. Pada tahap Define, organisasi
mengidentifikasi masalah, kebutuhan pelanggan, dan sasaran proyek. Tahap
Measure dilakukan untuk mengumpulkan data dan mengukur kinerja proses
yang sedang berlangsung. Tahap Analyze berfokus pada analisis data untuk
menemukan akar penyebab masalah atau cacat. Kemudian, tahap Improve
digunakan untuk mengembangkan dan mengimplementasikan solusi perbaikan
proses, dan akhirnya, tahap Control dilakukan untuk memastikan bahwa
perbaikan tersebut terus dijaga dan menjadi bagian dari proses standar. Sebagai
contoh nyata, dalam industri semikonduktor, Six Sigma digunakan untuk
menekan jumlah kerusakan chip yang dapat terjadi akibat fluktuasi suhu mesin
produksi. Melalui tahap Analyze, ditemukan bahwa variasi suhu menyebabkan
cacat pada chip, sehingga pada tahap Improve, perusahaan menerapkan sistem
kontrol suhu otomatis dan memberikan pelatihan tambahan bagi operator.
Hasilnya, kerusakan chip berkurang secara signifikan dan efisiensi produksi
meningkat.

Secara statistik, konsep Six Sigma dapat digambarkan melalui kurva
distribusi normal. Dalam visualisasi ini, proses dengan tingkat sigma rendah (1-
2 sigma) menunjukkan variasi proses yang besar dan tingkat cacat yang tinggi.
Sebaliknya, pada tingkat 6 sigma, variasi proses sangat kecil dan hampir seluruh
output sesuai dengan standar yang ditetapkan. Hal ini mencerminkan proses
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yang stabil, andal, dan berkualitas tinggi. Implementasi Six Sigma memberikan
berbagai keuntungan, di antaranya peningkatan kualitas produk dan layanan,
penurunan pemborosan, efisiensi biaya, serta peningkatan kepuasan pelanggan.
Dengan demikian, Six Sigma tidak hanya menjadi alat peningkatan kualitas,
tetapi juga strategi bisnis yang mendukung daya saing perusahaan di pasar
global yang kompetitif.

F. Revolusi Industri 4.0 dalam Operasi

Revolusi Industri 4.0 mengacu pada transformasi industri yang ditandai
dengan integrasi teknologi digital cerdas ke dalam proses produksi dan
operasional. Tujuan utamanya adalah menciptakan sistem produksi yang lebih
fleksibel, efisien, responsif, dan terkoneksi.

Berikut adalah komponen Revolusi Industri 4.0 dalam manajemen operasi:
1. Internet of Things (10T)

Internet of Things (IoT) adalah jaringan perangkat fisik yang saling
terhubung melalui internet dan mampu bertukar data secara real-time. Dalam
konteks manajemen operasi, [0T memungkinkan mesin-mesin produksi
dilengkapi dengan sensor untuk mendeteksi berbagai parameter seperti suhu,
tekanan, tingkat keausan, dan kondisi operasional lainnya. Data yang dihasilkan
oleh sensor ini kemudian dikirim ke sistem pusat untuk dianalisis secara instan,
memungkinkan operator pabrik untuk melakukan monitoring dari jarak jauh
(remote monitoring). Sebagai contoh, sensor suhu pada mesin dapat
mendeteksi jika mesin mulai terlalu panas, sehingga sistem otomatis akan
memperlambat proses produksi atau mengaktifkan sistem pendinginan.
Manfaat utama dari penerapan IoT dalam operasi adalah peningkatan
transparansi dan akurasi dalam proses produksi, pengurangan risiko kerusakan
mesin akibat penggunaan berlebih, serta memungkinkan strategi pemeliharaan
prediktif (predictive maintenance) yang lebih efisien dan hemat biaya.

2. Big Data

Big Data adalah teknologi yang digunakan untuk mengelola dan
menganalisis volume data dalam jumlah sangat besar yang berasal dari berbagai
sumber seperti sensor produksi, transaksi pelanggan, sistem logistik, dan
catatan mesin. Dalam manajemen operasi, Big Data berperan penting dalam
mengumpulkan dan mengolah data secara real-time untuk mendukung
pengambilan keputusan yang cepat dan tepat. Teknologi ini mampu
mengidentifikasi pola tersembunyi seperti keterlambatan pasokan bahan baku,
perubahan preferensi pelanggan, hingga potensi kegagalan mesin sebelum
terjadi. Sebagai contoh, analitik Big Data dapat digunakan untuk menganalisis
permintaan pasar dengan menggabungkan data penjualan historis dan tren
musiman, sehingga perusahaan dapat merencanakan produksi secara lebih
akurat. Manfaat besar dari penggunaan Big Data adalah kemampuannya dalam
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mendukung keputusan berbasis data (data-driven decision making),
meningkatkan efisiensi dalam rantai pasok, serta mengurangi risiko bisnis
karena keputusan tidak lagi didasarkan pada intuisi semata, melainkan pada
fakta dan data aktual.

3. Artificial Intelligence (AI)

Artificial Intelligence (Al) adalah kemampuan sistem komputer atau
mesin untuk meniru kecerdasan manusia seperti berpikir, belajar dari
pengalaman, menganalisis situasi, memecahkan masalah, dan mengambil
keputusan. Dalam manajemen operasi, Al memainkan peran krusial dalam
otomatisasi proses produksi, peramalan permintaan, dan optimasi jalur
produksi. Robot yang didukung Al dapat melakukan proses perakitan tanpa
campur tangan manusia, sementara sistem peramalan berbasis Al dapat
memprediksi permintaan pasar dengan menggabungkan data historis dan
faktor eksternal seperti cuaca atau tren sosial. Selain itu, Al juga digunakan
untuk menentukan alur produksi paling efisien untuk menghindari hambatan
(bottleneck) dan keterlambatan. Contohnya, sistem Al dalam pabrik pintar
dapat menyarankan jadwal produksi optimal yang memungkinkan perusahaan
memenuhi target pengiriman dengan biaya seminimal mungkin. Manfaat dari
penerapan Al dalam operasi meliputi peningkatan produktivitas dan akurasi,
pengurangan ketergantungan pada tenaga kerja manusia untuk pekerjaan
berulang, serta kemampuan adaptasi yang lebih tinggi terhadap perubahan
kondisi pasar dan permintaan pelanggan.

G. Tren Terbaru: Sustainable Operations dan Circular Economy
1. Sustainable Operations (Operasi Berkelanjutan)

Sustainable operations atau operasi berkelanjutan merupakan
pendekatan dalam manajemen operasi yang menekankan pentingnya
pengurangan dampak negatif terhadap lingkungan sekaligus meningkatkan
efisiensi penggunaan sumber daya, tanpa mengorbankan produktivitas
perusahaan. Pendekatan ini semakin penting di era modern, terutama seiring
meningkatnya kesadaran global terhadap krisis iklim dan kelangkaan sumber
daya. Fokus utama dari operasi berkelanjutan meliputi efisiensi energi,
pengurangan emisi karbon, dan penggunaan sumber daya terbarukan. Efisiensi
energi dapat dicapai melalui penerapan teknologi hemat energi, seperti lampu
LED, motor industri efisiensi tinggi, dan sistem pemanas atau pendingin
ruangan (AC) yang dikendalikan secara cerdas. Selain itu, pengurangan emisi
karbon dapat dilakukan dengan beralih ke energi terbarukan seperti panel
surya dan turbin angin, mengganti kendaraan operasional dengan mobil listrik,
serta mengoptimalkan logistik ramah lingkungan. Tidak kalah penting,
penggunaan bahan baku yang dapat diperbarui atau didaur ulang membantu
mengurangi ketergantungan terhadap sumber daya alam yang terbatas. Sebagai

15



contoh, sebuah pabrik tekstil dapat mengimplementasikan sustainable
operations dengan menggunakan kembali air limbah hasil pencucian dalam
proses pewarnaan kain dan memasang panel surya untuk mengurangi
ketergantungan pada listrik konvensional. Pendekatan ini tidak hanya
bermanfaat bagi lingkungan, tetapi juga meningkatkan citra perusahaan dan
menciptakan efisiensi biaya dalam jangka panjang.

2. Circular Economy (Ekonomi Sirkular)

Circular economy atau ekonomi sirkular merupakan sistem ekonomi
yang bersifat tertutup, di mana produk, material, dan sumber daya lainnya
dirancang agar dapat digunakan kembali, diperbaiki, atau didaur ulang secara
berkelanjutan. Konsep ini bertolak belakang dengan model ekonomi linear
tradisional yang menganut prinsip “ambil, buat, buang”. Dalam ekonomi
sirkular, prinsip utama yang diterapkan adalah 3R: Reduce (mengurangi), Reuse
(menggunakan kembali), dan Recycle (mendaur ulang). Produk dirancang
sedari awal agar memiliki siklus hidup yang panjang, mudah diperbaiki jika
rusak, dan memiliki komponen yang dapat didaur ulang. Selain itu, limbah dari
satu proses produksi dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku untuk proses lain
dalam satu sistem produksi yang disebut simbiosis industri (industrial
symbiosis). Pendekatan ini secara signifikan mengurangi limbah dan
memperlambat laju eksploitasi sumber daya alam baru. Sebagai ilustrasi,
produsen furnitur seperti IKEA mulai merancang produk mereka agar mudah
dibongkar pasang dan dapat diperbaiki oleh konsumen. Perusahaan juga
mengembangkan program pengembalian produk lama untuk didaur ulang atau
dijual kembali sebagai barang second-life. Dengan menerapkan circular
economy, perusahaan tidak hanya berkontribusi pada pelestarian lingkungan,
tetapi juga menciptakan efisiensi operasional dan membuka peluang bisnis baru
dalam sektor ekonomi hijau.

H. Inovasi Teknologi dalam Operasi Berkelanjutan
1.Digital Twin untuk Simulasi Pabrik

Digital twin merupakan teknologi yang menciptakan tiruan digital dari
objek fisik seperti mesin, sistem produksi, hingga seluruh pabrik. Teknologi ini
memungkinkan perusahaan untuk memodelkan dan menjalankan simulasi
operasional secara virtual tanpa mengganggu proses nyata. Digital twin dapat
digunakan untuk menganalisis berbagai skenario, mendeteksi potensi
gangguan, serta memprediksi dampak dari perubahan sistem sebelum
diterapkan di dunia nyata. Salah satu contoh implementasi teknologi ini adalah
pada General Electric, yang memanfaatkan digital twin untuk memantau turbin
gas dan angin secara real-time. Hal ini memungkinkan mereka untuk
mengoptimalkan performa dan melakukan perawatan secara tepat waktu,
sehingga efisiensi meningkat dan biaya operasional menurun. Secara sederhana,
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teknologi ini bekerja seperti simulasi dalam permainan The Sims, di mana
pengguna dapat menguji berbagai tindakan tanpa risiko terhadap dunia nyata.
Dalam konteks industri, digital twin menjadi alat penting untuk mendukung
efisiensi dan pengambilan keputusan berbasis data.
2. Predictive Maintenance Menggunakan Al

Predictive maintenance atau perawatan prediktif merupakan
pendekatan pemeliharaan berbasis teknologi kecerdasan buatan (AI) dan
sensor data yang bertujuan untuk memprediksi kapan suatu peralatan akan
mengalami kerusakan. Dalam praktiknya, sensor dipasang pada mesin untuk
mengukur parameter penting seperti suhu, getaran, tekanan, dan suara. Data
yang dikumpulkan ini kemudian dianalisis oleh sistem Al untuk mengenali pola
yang menunjukkan potensi kegagalan. Berbeda dengan perawatan preventif
yang dilakukan berdasarkan jadwal rutin, perawatan prediktif dilakukan hanya
jika diperlukan, yaitu ketika tanda-tanda kerusakan terdeteksi. Pendekatan ini
terbukti mampu mengurangi downtime mesin hingga 30%, memperpanjang
usia peralatan, serta menurunkan biaya perawatan hingga 25% (McKinsey,
2020). Dengan demikian, predictive maintenance tidak hanya meningkatkan
efisiensi operasional, tetapi juga menghindari gangguan besar pada proses
produksi yang dapat merugikan perusahaan.
3. Green Operations untuk Pengurangan Limbah

Green operations adalah pendekatan manajemen operasi yang
mengintegrasikan prinsip ramah lingkungan dalam seluruh siklus produksi,
mulai dari pengadaan bahan baku, proses manufaktur, hingga distribusi dan
daur ulang. Praktik ini mencakup penggunaan energi bersih seperti tenaga
surya, angin, atau biomassa, serta penerapan sistem daur ulang air dan limbah
di lingkungan pabrik. Selain itu, pemilihan bahan baku organik atau terbarukan,
serta penggunaan kemasan yang dapat terurai atau didaur ulang juga menjadi
bagian dari strategi ini. Contoh konkret implementasi green operations dapat
ditemukan di Unilever yang menggunakan boiler biomassa dari limbah
pertanian untuk mengurangi emisi karbon, serta IKEA yang telah mengganti
seluruh pencahayaan tokonya dengan lampu LED hemat energi. Secara
konseptual, bayangkan sebuah pabrik sepatu yang menggunakan kulit nabati
dari limbah apel, mengoperasikan mesin dengan tenaga surya, dan mendaur
ulang sisa bahan menjadi sol sepatu baru. Keuntungan dari penerapan green
operations tidak hanya terletak pada efisiensi biaya jangka panjang, tetapi juga
pada peningkatan citra merek (brand image), kepatuhan terhadap regulasi
lingkungan, dan kontribusi terhadap pembangunan berkelanjutan.
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Gambar 3. Efisiensi Pemeliharaan Mesin

Gambar menunjukkan bahwa predictive maintenance menghasilkan
penghematan signifikan dalam biaya perawatan dan mengurangi waktu henti
mesin, yang sangat penting bagi kelancaran produksi.

1.4 Peran Manajemen Operasi di Berbagai Sektor
A. Sektor Manufaktur

Manajemen operasi di sektor manufaktur memegang peranan penting
dalam memastikan proses produksi berjalan secara efisien, tepat waktu, hemat
biaya, dan menghasilkan produk dengan mutu yang konsisten. Fokus utamanya
adalah bagaimana mengubah input (bahan mentah, tenaga kerja, mesin, dan
informasi) menjadi output (produk jadi) dengan meminimalkan pemborosan
dan memaksimalkan nilai tambah.
Tiga unsur penting manajemen operasi di sektor manufaktur meliputi:
1. Perencanaan Produksi

Perencanaan produksi merupakan aspek fundamental dalam
manajemen operasi sektor manufaktur. Tujuannya adalah untuk menentukan
apa yang akan diproduksi, dalam jumlah berapa, serta kapan dan bagaimana
proses produksi tersebut dilaksanakan. Proses ini melibatkan peramalan
permintaan pasar, pengaturan kapasitas mesin dan tenaga kerja, serta
penjadwalan penggunaan bahan baku. Dengan perencanaan produksi yang baik,
perusahaan dapat menghindari kelebihan atau kekurangan produksi, menekan
biaya penyimpanan, serta meningkatkan kepuasan pelanggan karena pesanan
dapat dipenuhi tepat waktu. Sebagai contoh, perusahaan manufaktur mobil

18



harus memperhitungkan tren pasar dan preferensi pelanggan agar dapat
memproduksi jenis dan jumlah kendaraan yang sesuai.
2. Layout Pabrik

Layout pabrik merujuk pada perancangan tata letak fasilitas produksi di
dalam pabrik guna menciptakan alur kerja yang efisien. Penempatan mesin, alat,
material, dan area kerja harus dirancang sedemikian rupa agar proses produksi
mengalir secara lancar, waktu tempuh antar proses minimal, serta mengurangi
risiko kecelakaan kerja. Jenis layout yang umum digunakan meliputi process
layout (berdasarkan jenis proses), product layout (berdasarkan urutan produk),
dan cellular layout (berdasarkan kelompok produk). Tata letak yang tepat tidak
hanya menghemat waktu dan biaya, tetapi juga meningkatkan produktivitas dan
ergonomi kerja. Misalnya, pabrik minuman dapat menggunakan layout berbasis
aliran produk linier agar proses pengisian, penyegelan, dan pengemasan
berlangsung cepat dan tanpa hambatan.

3. Kontrol Mutu

Kontrol mutu (quality control) adalah upaya sistematis untuk
memastikan bahwa produk yang dihasilkan memenuhi standar kualitas yang
telah ditetapkan perusahaan atau regulasi industri. Fungsi ini melibatkan
pengujian bahan baku, pemantauan selama proses produksi, serta inspeksi
akhir pada produk jadi. Tujuannya adalah untuk mendeteksi dan mengeliminasi
cacat produksi sedini mungkin, sehingga menghindari pemborosan,
meningkatkan kepercayaan pelanggan, dan menjaga reputasi merek. Alat bantu
seperti Statistical Process Control (SPC), Six Sigma, dan ISO 9001 sering
digunakan untuk memperkuat kontrol mutu. Misalnya, perusahaan elektronik
seperti produsen televisi akan menerapkan kontrol mutu ketat untuk menguji
fungsi setiap unit sebelum dikirim ke pasar agar produk yang cacat tidak sampai
ke tangan konsumen.

Contoh Kasus:

PT Roda Baja Indonesia menggunakan prinsip Just-in-Time (JIT) untuk
mengurangi persediaan bahan baku. Hasilnya, biaya inventori turun 30% dalam
satu tahun.

B. Sektor Jasa

Manajemen operasi di sektor jasa bersifat intangible, fokus utamanya
pada pengalaman pelanggan, waktu layanan, dan efisiensi SDM. Berikut unsur
penting dari sector jasa:

1. Manajemen Antrian

Manajemen antrian merupakan aspek krusial dalam sektor jasa karena
secara langsung berdampak pada kepuasan pelanggan. Di berbagai institusi
seperti bank, klinik, restoran cepat saji, dan instansi pemerintahan, waktu
tunggu yang lama dapat menimbulkan ketidaknyamanan dan penilaian negatif
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terhadap kualitas layanan. Oleh karena itu, perusahaan atau organisasi
menerapkan sistem pengelolaan antrian yang efektif, seperti penggunaan
nomor antrian elektronik, pemesanan slot layanan secara daring, hingga
teknologi antrian berbasis aplikasi mobile. Tujuan utamanya adalah mengurangi
waktu tunggu aktual maupun persepsi pelanggan terhadap waktu tunggu,
sehingga mereka merasa dilayani dengan cepat dan terorganisasi. Penerapan
manajemen antrian yang baik juga dapat meningkatkan produktivitas staf dan
mengurangi tekanan kerja.
2. Penjadwalan Pelayanan

Penjadwalan pelayanan berkaitan dengan pengaturan waktu kerja staf
layanan secara optimal untuk memenuhi kebutuhan pelanggan yang datang
pada waktu-waktu tertentu. Dalam konteks operasional harian, perusahaan jasa
harus menyesuaikan jumlah dan jadwal staf dengan fluktuasi permintaan
layanan. Misalnya, rumah sakit dan klinik harus memastikan dokter dan
perawat tersedia pada jam-jam sibuk, sementara pusat layanan pelanggan harus
meningkatkan jumlah agen selama jam puncak. Tujuan dari penjadwalan ini
adalah untuk menciptakan keseimbangan antara efisiensi biaya tenaga kerja
dan tingkat layanan yang tinggi. Penjadwalan yang tepat juga dapat
menghindari kelebihan beban kerja pada staf serta meningkatkan kepuasan
kerja dan loyalitas karyawan.
3. Pengendalian Kapasitas

Pengendalian kapasitas dalam sektor jasa mengacu pada kemampuan
organisasi untuk menyesuaikan sumber daya layanan dengan tingkat
permintaan yang fluktuatif. Tidak seperti sektor manufaktur yang dapat
menyimpan produk jadi, sektor jasa tidak dapat menyimpan layanan. Oleh
karena itu, ketika permintaan meningkat, seperti saat musim liburan atau
promosi, organisasi harus memiliki strategi untuk meningkatkan kapasitas
layanan, seperti menambah staf paruh waktu, memperpanjang jam operasional,
atau mengalihkan beban kerja ke cabang lain. Sebaliknya, saat permintaan
menurun, manajemen perlu menyesuaikan kapasitas agar tidak terjadi
pemborosan sumber daya. Pengendalian kapasitas yang tepat memungkinkan
organisasi tetap responsif terhadap kebutuhan pelanggan tanpa mengorbankan
efisiensi operasional.
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Gambar 4. Waktu Tunggu Rata-Rata Sebelum dan Sesudah Digital Queue System

Penerapan sistem antrean digital di sebuah klinik mengurangi waktu
tunggu pasien hampir 60%, meningkatkan kepuasan pelanggan.
C. Sektor Publik

Manajemen operasi dalam sektor publik memiliki peran strategis dalam
memastikan bahwa pelayanan yang diberikan kepada masyarakat berjalan
secara efisien, transparan, dan merata. Tujuan utamanya bukan semata-mata
keuntungan, melainkan memenuhi kebutuhan publik dengan kualitas yang
terjaga dan distribusi layanan yang adil. Dengan ruang lingkup yang mencakup
berbagai institusi seperti rumah sakit pemerintah, kantor pelayanan publik,
dinas sosial, dan lembaga distribusi bantuan, manajemen operasi membantu
merancang proses kerja, alur layanan, serta pengelolaan sumber daya publik
secara optimal.
1. Distribusi Bantuan

Dalam hal distribusi bantuan sosial, manajemen operasi berperan
penting untuk memastikan logistik berjalan secara efisien, tepat waktu, dan
tepat sasaran. Ini mencakup perencanaan rute distribusi, pengelolaan gudang
penyimpanan, serta sistem pelacakan dan dokumentasi distribusi. Misalnya,
dalam program bantuan pangan dari pemerintah, peran manajemen operasi
terlihat dalam pengaturan jadwal pengiriman ke berbagai wilayah, terutama
yang terpencil, dengan mempertimbangkan biaya dan waktu pengiriman.
Transparansi distribusi juga ditingkatkan melalui penggunaan teknologi
informasi, seperti aplikasi pelaporan real-time dan sistem barcode, sehingga
masyarakat dapat memverifikasi bantuan yang mereka terima dan mencegah
penyimpangan dalam penyalurannya.
2. Pelayanan Rumah Sakit

Manajemen operasi dalam pelayanan rumah sakit sangat krusial untuk
menjamin pelayanan kesehatan yang efektif dan responsif. Salah satu aspek
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utama adalah penjadwalan dokter yang harus disesuaikan dengan jumlah
pasien dan jenis layanan yang dibutuhkan, agar tidak terjadi antrian panjang
atau kekurangan tenaga medis. Selain itu, pengelolaan obat dan alat medis
memerlukan sistem inventarisasi yang akurat agar tidak terjadi kekosongan
atau pemborosan. Layanan instalasi gawat darurat (IGD) juga merupakan
bagian penting dari manajemen operasi, di mana kecepatan dan koordinasi
antardepartemen sangat menentukan kualitas penanganan pasien. Rumah sakit
yang menerapkan sistem manajemen berbasis digital untuk operasionalnya,
terbukti lebih tanggap dalam merespons lonjakan pasien, seperti saat pandemi
COVID-19, dengan melakukan triase pasien secara otomatis dan pengalokasian
sumber daya yang efisien.

DI RUMAH SAKIT UMUM DAERAH
(RSUD)

OPERATING ROOM

[

Gambar 5. Penjadwalan Berbasis Digital Di RSUD

Di Rumah Sakit Umum Daerah (RSUD), sistem penjadwalan berbasis
digital untuk ruang operasi meningkatkan pemanfaatan ruang hingga 90% dari
sebelumnya hanya 60%, serta menurunkan kasus penundaan operasi.
D. Sektor Teknologi

Manajemen operasi dalam sektor teknologi memiliki karakteristik yang
sangat dinamis dan cepat berubah. Fokus utamanya adalah bagaimana
memastikan kelincahan dalam proses kerja, efisiensi penggunaan sumber daya
TI, serta keandalan infrastruktur teknologi informasi. Dalam sektor ini,
kecepatan adaptasi terhadap perubahan kebutuhan pasar dan teknologi
menjadi kunci keberhasilan operasional. Oleh karena itu, manajemen operasi
berperan penting dalam mendukung kesinambungan pengembangan teknologi,
memastikan uptime layanan, serta menjamin keamanan dan Kketersediaan
sistem yang digunakan baik secara internal maupun oleh pengguna eksternal.
1. Pengembangan Perangkat Lunak
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Dalam pengembangan perangkat lunak, manajemen operasi berperan
untuk mengatur siklus hidup proyek secara efisien dan adaptif. Penerapan
metodologi Agile, Scrum, dan DevOps telah menjadi pendekatan utama untuk
memastikan proses pengembangan perangkat lunak berjalan iteratif, fleksibel,
dan responsif terhadap perubahan. Agile dan Scrum memungkinkan tim
pengembang untuk bekerja dalam sprint pendek yang terukur, di mana fitur
perangkat lunak diuji dan ditingkatkan secara berkala berdasarkan umpan balik
pengguna. Sementara itu, pendekatan DevOps menjembatani kolaborasi antara
tim pengembang (development) dan tim operasional (operations) sehingga
proses deployment dapat dilakukan secara otomatis, cepat, dan tanpa gangguan.
Efektivitas manajemen operasi dalam konteks ini berkontribusi langsung
terhadap ketepatan waktu peluncuran produk, pengurangan bug, dan
peningkatan kepuasan pengguna.

2. Pengelolaan Cloud

Dalam pengelolaan cloud (cloud infrastructure management),
manajemen operasi bertanggung jawab atas stabilitas, keamanan, dan efisiensi
layanan berbasis awan. Salah satu aspek penting adalah pemantauan uptime
secara real-time untuk memastikan sistem berjalan terus-menerus tanpa
gangguan. Hal ini dilakukan melalui monitoring tools yang mengawasi performa
server, penggunaan CPU, memori, dan respon aplikasi. Selain itu, keamanan
data menjadi perhatian utama, terutama dalam menghadapi ancaman siber dan
pelanggaran privasi. Oleh karena itu, operasional cloud mencakup penerapan
enkripsi, firewall, autentikasi multi-faktor, serta kebijakan backup data secara
rutin. Manajemen kapasitas server juga tak kalah penting, di mana sistem cloud
harus mampu menyesuaikan skalabilitas sumber daya secara otomatis (auto-
scaling) berdasarkan lonjakan traffic atau kebutuhan pengguna. Keseluruhan
proses ini memastikan bahwa layanan teknologi yang ditawarkan tetap tersedia,
cepat, dan aman bagi pengguna akhir.
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Gambar 6. Uptime Layanan Cloud Sebelum dan Sesudah Sistem Monitoring
Otomatis

Implementasi sistem monitoring otomatis pada layanan cloud di PT
Teknologi Karya Indonesia meningkatkan uptime layanan hampir mencapai
standar global (99.99%).

1.5 Studi Kasus Sederhana
Judul: Optimalisasi Proses Produksi Mie Instan di PT Sukses Rasa
1. Latar Belakang
PT Sukses Rasa merupakan produsen makanan skala menengah yang
memproduksi mie instan dalam berbagai varian rasa. Seiring meningkatnya
permintaan pasar, perusahaan mengalami keterlambatan pada tahap akhir
produksi, khususnya proses pengemasan, yang menyebabkan bottleneck
(hambatan alur proses). Hal ini berdampak pada keterlambatan distribusi dan
meningkatnya biaya lembur.
2. Permasalahan
Setelah dilakukan analisis alur produksi, ditemukan bahwa:
e Proses pengemasan masih dilakukan secara semi-manual.
e Operator pengemasan tidak seimbang dengan output dari mesin
produksi mie.
e Pengaturan shift kerja tidak optimal, menyebabkan penumpukan
produk setengah jadi pada jam-jam tertentu.
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3. Solusi
Untuk mengatasi permasalahan tersebut, PT Sukses Rasa menerapkan dua
strategi:

e DMenginstal conveyor otomatis pada jalur pengemasan untuk
mengalirkan mie dari mesin produksi ke meja pengemasan tanpa perlu
intervensi manual.

e Penjadwalan ulang shift kerja: menambah satu shift kerja ringan pada
sore hari untuk menyeimbangkan beban kerja dari hasil produksi siang.

4. Hasil dan Dampak

Setelah implementasi solusi, perusahaan mencatat peningkatan efisiensi
operasional. Berikut data perbandingan sebelum dan sesudah optimalisasi:
Table 3. erbandingan Kinerja Sebelum dan Sesudah Optimalisasi

Indikator Sebelum Sesudah Perubahan
Optimalisasi Optimalisasi

Waktu 12 detik 9,6 detik -20%

pengemasan/paket

Output per jam 300 bungkus 375 bungkus +25%

Biaya tenaga | Rp120.000.000 Rp102.000.000 -15%

kerja/bulan

Jumlah lembur per | 120jam 40 jam -66,7%

bulan

Dari Tabel diatas terlihat bahwa waktu pengemasan per paket
berkurang sebesar 20% dari 12 detik menjadi 9,6 detik, yang berarti proses
menjadi lebih cepat dan lancar. Output produksi meningkat karena tidak ada
lagi penumpukan barang. Biaya tenaga kerja turun 15% karena jam lembur
berkurang signifikan setelah beban kerja disesuaikan dengan penambahan shift
ringan. Grafik batang mendukung data ini dengan visualisasi kenaikan output
per jam.

Latihan Soal :

1. Jelaskan perbedaan utama antara manajemen operasi pada sektor
manufaktur dan sektor jasa!

2. Sebutkan dan jelaskan dua tren terbaru dalam manajemen operasi yang
muncul dalam 5 tahun terakhir!

3. Identifikasi fungsi-fungsi manajemen operasi dalam kegiatan produksi kopi
dari petani hingga ke konsumen.

4. Simulasikan satu studi kasus sederhana dari lingkungan sekitar Anda yang
menggambarkan masalah operasi dan solusinya.

5. Mengapa peran manajemen operasi menjadi krusial dalam era digitalisasi
dan keberlanjutan?
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BAB II. Strategi Operasi dalam Organisasi
2.1 Hubungan Strategi Bisnis dan Operasi

Strategi bisnis merupakan rencana menyeluruh yang disusun oleh
organisasi untuk mencapai tujuan jangka panjangnya. Tujuan utama dari
strategi bisnis ini adalah untuk memperoleh keunggulan kompetitif,
meningkatkan pangsa pasar, serta mengoptimalkan keuntungan perusahaan.
Dalam perencanaan strategi bisnis, organisasi menentukan berbagai keputusan
penting seperti jenis produk atau jasa yang akan ditawarkan, segmen pasar
yang menjadi target, serta posisi perusahaan di pasar dibandingkan dengan
pesaing. Strategi bisnis bersifat makro dan berfokus pada arah dan tujuan
jangka panjang organisasi secara keseluruhan. Sementara itu, strategi operasi
adalah bagian dari strategi bisnis yang berperan dalam mengatur bagaimana
sumber daya dan proses produksi dikelola untuk mendukung pencapaian tujuan
bisnis tersebut. Strategi operasi lebih bersifat taktis dan operasional, fokus pada
pengelolaan aktivitas sehari-hari agar proses produksi dan layanan berjalan
efisien dan efektif. Dalam strategi operasi, organisasi membuat keputusan
terkait teknologi produksi yang digunakan, kapasitas produksi yang tersedia,
standar kualitas produk atau jasa yang harus dipenuhi, serta pengelolaan rantai
pasok yang meliputi aliran bahan baku, proses produksi, hingga distribusi
produk ke pelanggan. Dengan demikian, strategi operasi bertugas
menerjemahkan rencana strategis bisnis ke dalam aktivitas-aktivitas
operasional yang nyata dan terkoordinasi.
A. Peran Strategi Operasi dalam Organisasi
1. Penghubung antara Strategi Korporat dan Fungsi Operasional

Strategi operasi berperan sebagai jembatan yang menghubungkan
strategi korporat di tingkat atas dengan fungsi operasional di tingkat bawah
dalam suatu organisasi. Strategi korporat menetapkan arah umum perusahaan,
termasuk visi, misi, dan tujuan jangka panjang, seperti pertumbuhan pasar,
ekspansi wilayah, atau diferensiasi produk. Namun, agar tujuan-tujuan besar
tersebut dapat dicapai, diperlukan penerjemahan ke dalam bentuk kebijakan
dan keputusan yang dapat diimplementasikan di tingkat operasional. Di sinilah
strategi operasi berperan, yaitu menyusun langkah-langkah konkret dalam
pengelolaan proses produksi, manajemen rantai pasok, penggunaan teknologi,
serta pengelolaan tenaga kerja dan sumber daya lainnya. Strategi operasi
memastikan bahwa setiap aktivitas harian yang dilakukan oleh divisi produksi,
layanan, logistik, maupun pengadaan, sesuai dan mendukung arah strategis
perusahaan secara keseluruhan.
2. Menyelaraskan Tujuan Strategis dengan Aktivitas Operasional

Strategi operasi bertugas menyelaraskan tujuan strategis organisasi
dengan aktivitas operasional yang dilakukan setiap hari. Tujuan strategis

26



seperti menjadi pemimpin pasar, menurunkan biaya produksi, meningkatkan
kualitas layanan, atau mempercepat waktu pengiriman harus diikuti dengan
kebijakan dan tindakan nyata di level operasional. Misalnya, jika sebuah
perusahaan memiliki tujuan strategis untuk menjadi produsen dengan biaya
terendah di industrinya, maka strategi operasi perlu difokuskan pada efisiensi
proses produksi, otomatisasi, pengurangan limbah, dan negosiasi harga terbaik
dengan pemasok. Dengan demikian, strategi operasi menjamin bahwa tidak ada
kesenjangan antara rencana besar perusahaan dengan realitas kerja lapangan.
Penyelarasan ini sangat penting agar seluruh bagian organisasi bekerja dalam
satu arah dan saling mendukung untuk mencapai keunggulan kompetitif.

3. Meningkatkan Efisiensi dan Efektivitas Organisasi

Peran penting lainnya dari strategi operasi adalah meningkatkan
efisiensi dan efektivitas organisasi. Efisiensi dicapai ketika organisasi mampu
menggunakan sumber daya secara optimal dengan hasil yang maksimal,
misalnya melalui proses produksi yang cepat, minim kesalahan, dan hemat
biaya. Sementara itu, efektivitas berkaitan dengan kemampuan organisasi untuk
mencapai tujuan yang telah ditetapkan, seperti memenuhi permintaan
pelanggan, menjaga kualitas produk, dan mempertahankan keunggulan pasar.
Dengan strategi operasi yang tepat, organisasi tidak hanya melakukan proses
kerja secara hemat dan terstruktur, tetapi juga mampu memberikan nilai
tambah yang diharapkan pelanggan. Kombinasi antara efisiensi dan efektivitas
ini akan memperkuat daya saing perusahaan di pasar yang semakin kompetitif
dan dinamis.

B. Kesesuaian Strategi (Strategic Alignment)

Strategic alignment atau kesesuaian strategi merupakan proses
penyelarasan antara strategi bisnis dengan strategi operasi, di mana seluruh
aktivitas dalam organisasi, khususnya fungsi operasi, harus mendukung tujuan
dan arah strategis perusahaan secara menyeluruh. Tujuan utama dari strategic
alignment adalah memastikan setiap bagian organisasi bekerja secara sinergis
untuk mencapai visi dan misi, meningkatkan efisiensi operasional, dan
menciptakan keunggulan bersaing. Ketidaksesuaian antara strategi bisnis dan
operasi dapat menyebabkan pemborosan sumber daya, penurunan Kinerja,
serta hilangnya peluang kompetitif. Oleh karena itu, diperlukan koordinasi
lintas fungsi, komunikasi yang efektif, dan keterlibatan manajemen dalam
perumusan serta implementasi strategi agar aktivitas operasional harian benar-
benar mencerminkan strategi yang telah ditetapkan.

C. Hubungan Strategi Bisnis dan Strategi Operasi
1. Fokus Utama

Strategi Bisnis berfokus pada pencapaian keunggulan kompetitif di pasar.
Artinya, perusahaan merancang arah dan tujuan jangka panjang yang bertujuan
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untuk membedakan diri dari pesaing, baik dari sisi produk, harga, layanan,
maupun citra merek. Ini merupakan panduan utama bagi semua keputusan
perusahaan di tingkat makro. Contoh Prioritas dalam Strategi Bisnis,
perusahaan biasanya menetapkan prioritas utama seperti:
e Inovasi produk (menawarkan sesuatu yang baru dan unik),
e Hargarendah (menjadi pemain dengan biaya paling efisien),
e atau pelayanan pelanggan unggul (menonjolkan kualitas layanan).
Strategi Operasi, sebagai turunannya, fokus pada cara memproduksi barang
atau jasa yang selaras dengan strategi bisnis tersebut. Strategi ini memastikan
bahwa proses internal perusahaan (produksi, pengadaan, distribusi, dan
layanan) mampu mendukung pencapaian keunggulan yang telah dirancang
dalam strategi bisnis. Contoh Prioritas untuk mendukung hal itu, Strategi
Operasi menetapkan prioritas spesifik dalam pelaksanaan operasional seperti:
e Kecepatan produksi, agar dapat memenuhi permintaan pasar secara
cepat,
e Kontrol kualitas untuk menjaga mutu produk sesuai ekspektasi
pelanggan,
e dan fleksibilitas produksi agar perusahaan dapat dengan mudah
beradaptasi dengan perubahan permintaan atau variasi produk.
2. Dampak terhadap Fungsi Operasi
Strategi bisnis memiliki dampak langsung terhadap fungsi operasi perusahaan.
Strategi ini memberikan arahan strategis berupa keputusan-keputusan penting
seperti jenis produk yang akan dikembangkan, segmentasi pasar yang ingin
dijangkau, serta kategori pelanggan yang menjadi target utama. Dengan kata
lain, strategi bisnis menjadi dasar bagi arah operasional perusahaan secara
keseluruhan. Sebagai tindak lanjut dari arahan tersebut, strategi operasi
menjabarkan dampaknya dalam bentuk keputusan teknis dan implementatif.
Contohnya, perusahaan perlu menentukan jenis proses produksi yang paling
sesuai, apakah produksi massal untuk efisiensi skala besar, produksi kustom
untuk kebutuhan unik pelanggan, atau produksi fleksibel yang memungkinkan
variasi produk. Selain itu, strategi operasi juga mencakup pemilihan teknologi
dan peralatan produksi yang mendukung efektivitas dan efisiensi kerja, serta
pengelolaan sumber daya manusia, termasuk jumlah tenaga kerja, kompetensi
yang dibutuhkan, dan kebutuhan pelatihan untuk memastikan kesiapan dalam
menjalankan proses produksi sesuai strategi bisnis yang ditetapkan.
Contoh Kasus: Perusahaan Manufaktur
Misalnya sebuah perusahaan manufaktur ingin menonjolkan kecepatan
pengiriman sebagai keunggulan kompetitifnya. Maka:
e Strategi Bisnis: Menyediakan produk dengan pengiriman tercepat di
pasar.
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e Strategi Operasi: Menerapkan sistem produksi Just-In-Time (JIT) dan
sistem logistik yang terintegrasi untuk mempercepat proses produksi
dan pengiriman.

e Pelaksanaan Operasi: Memastikan pengadaan bahan baku tepat waktu,
meminimalkan persediaan, dan menggunakan teknologi pelacakan
pengiriman real-time.

2.2 Pengembangan Strategi Operasi
Pengembangan strategi operasi merupakan proses penting dalam
manajemen operasi yang berfungsi untuk menyelaraskan tujuan jangka panjang
bisnis dengan pelaksanaan operasional di lapangan. Tujuan utamanya adalah
menciptakan sistem operasi yang mampu mendukung strategi bisnis secara
efisien dan efektif. Proses ini tidak hanya terbatas pada produksi, namun
mencakup juga layanan, pengelolaan sumber daya, teknologi, dan kualitas.
Langkah-langkah dalam Pengembangan Strategi Operasi
A. Analisis Lingkungan Internal dan Eksternal
Langkah awal adalah melakukan analisis terhadap faktor internal
(kapasitas produksi, SDM, teknologi, efisiensi proses) dan eksternal (tren pasar,
permintaan konsumen, regulasi pemerintah, persaingan). Teknik analisis
seperti  SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats) sering
digunakan untuk mengidentifikasi kekuatan dan kelemahan internal serta
peluang dan ancaman eksternal.
1. Faktor Internal
e Kapasitas dan Efisiensi: Kapasitas produksi mencerminkan seberapa
besar kemampuan perusahaan dalam menghasilkan barang atau jasa
dalam jangka waktu tertentu. Efisiensi operasional berkaitan dengan
penggunaan sumber daya secara optimal untuk meminimalkan
pemborosan dan menekan biaya produksi. Dalam strategi operasi,
perusahaan harus memastikan bahwa kapasitas produksi yang dimiliki
seimbang dengan permintaan pasar dan dapat beroperasi secara efisien
agar mampu bersaing dari sisi biaya dan waktu.
e Sumber Daya Manusia: Kualitas dan kompetensi sumber daya manusia
(SDM) sangat menentukan keberhasilan implementasi strategi operasi.
SDM yang terlatih, berpengalaman, dan memiliki motivasi kerja tinggi
dapat meningkatkan produktivitas, mempercepat proses adaptasi
terhadap perubahan, serta mendorong inovasi dalam proses produksi
dan pelayanan. Oleh karena itu, pengembangan strategi operasi perlu
mempertimbangkan pelatihan, pengembangan karier, dan sistem
insentif untuk SDM.
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Teknologi yang Digunakan : Pemilihan dan penerapan teknologi yang
sesuai sangat penting dalam pengembangan strategi operasi. Teknologi
dapat meningkatkan kualitas produk, mempercepat proses produksi,
dan menurunkan biaya operasional. Organisasi perlu menyesuaikan
teknologi yang digunakan dengan kebutuhan proses serta tren pasar
yang terus berkembang agar tetap kompetitif.

Struktur Biaya : Struktur biaya menggambarkan proporsi pengeluaran
yang dibutuhkan untuk menjalankan operasi. Biaya yang tinggi bisa
menjadi hambatan dalam bersaing, terutama jika pasar sangat sensitif
terhadap harga. Strategi operasi harus dirancang untuk mengontrol
biaya tetap dan variabel, serta mengidentifikasi area penghematan
tanpa mengorbankan kualitas atau kecepatan layanan.

2. Faktor Eksternal

Persaingan Industri: Tingkat persaingan dalam industri menjadi faktor
eksternal utama yang memengaruhi strategi operasi. Jika persaingan
tinggi, perusahaan dituntut untuk lebih efisien, inovatif, dan responsif
terhadap perubahan pasar. Strategi operasi harus mampu menciptakan
keunggulan bersaing, baik melalui diferensiasi produk, kecepatan
pelayanan, maupun efisiensi biaya.

Perubahan Permintaan Pasar: Fluktuasi dalam permintaan pasar
menuntut perusahaan untuk memiliki sistem operasi yang fleksibel dan
adaptif. Perusahaan harus mampu mengantisipasi perubahan preferensi
konsumen, volume pembelian, serta siklus musiman. Strategi operasi
yang baik akan memungkinkan organisasi untuk mengatur kapasitas,
stok, dan pengiriman dengan lebih dinamis.

Regulasi dan Kebijakan: Kebijakan pemerintah, seperti regulasi
lingkungan, ketenagakerjaan, atau keamanan produk, dapat
memengaruhi jalannya operasi. Strategi operasi harus disusun dengan
mempertimbangkan kepatuhan terhadap regulasi yang berlaku agar
tidak menghadapi sanksi hukum, sambil tetap menjaga efisiensi dan
produktivitas.

Tren Teknologi dan Inovasi: Kemajuan teknologi dan inovasi di pasar
dapat menciptakan peluang sekaligus ancaman bagi perusahaan.
Organisasi yang cepat beradaptasi dengan teknologi baru akan memiliki
keunggulan dalam produktivitas dan pelayanan. Oleh karena itu, strategi
operasi harus terbuka terhadap integrasi inovasi, baik dalam proses
produksi, sistem informasi, maupun layanan pelanggan.

B. Identifikasi Kompetensi Inti

Kompetensi inti adalah keunggulan operasional unik yang dimiliki

organisasi dan sulit ditiru oleh pesaing, misalnya kecepatan produksi, kualitas
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produk, atau efisiensi logistik. Kompetensi ini menjadi dasar dalam merancang
strategi yang memberikan nilai lebih kepada pelanggan. Contoh kompetensi inti
UMKM: kemampuan memproduksi kerajinan tangan dengan desain khas
daerah, pelayanan cepat dalam pengiriman produk lokal, atau fleksibilitas
dalam menyesuaikan produk dengan permintaan pelanggan.

C. Penentuan Prioritas Kompetitif (Competitive Priorities)

Dalam menentukan strategi operasi, organisasi harus menetapkan
prioritas kompetitif yang paling sesuai dengan kebutuhan pasar dan
kemampuannya. Prioritas ini meliputi:

1. Biaya (Cost)

Prioritas kompetitif berbasis biaya menekankan pada kemampuan
perusahaan untuk memproduksi dan menawarkan produk atau jasa dengan
harga yang lebih murah dibandingkan pesaing. Strategi ini sangat efektif di
pasar yang sensitif terhadap harga, di mana konsumen cenderung memilih
produk dengan biaya lebih rendah selama kualitasnya masih dapat diterima.
Untuk mencapai keunggulan biaya, perusahaan biasanya melakukan efisiensi
proses produksi, pengurangan pemborosan, otomatisasi, serta pengadaan
bahan baku dengan harga yang kompetitif. Contoh nyata dari strategi ini dapat
ditemukan pada perusahaan manufaktur skala besar atau UMKM yang
memproduksi barang kebutuhan sehari-hari dengan skala produksi massal.

2. Kualitas (Quality)

Fokus pada kualitas berarti perusahaan berusaha menjamin mutu
produk atau layanan secara konsisten. Ini mencakup aspek ketahanan produk,
tampilan, keamanan, serta kesesuaian dengan spesifikasi dan standar. Strategi
ini sangat penting untuk membangun loyalitas pelanggan, meningkatkan
reputasi, dan mengurangi biaya akibat produk cacat atau retur. Dalam
praktiknya, organisasi akan mengimplementasikan sistem manajemen mutu
seperti ISO 9001, melakukan pengujian kualitas secara berkala, dan membina
budaya kerja yang berorientasi pada kualitas. Keunggulan kompetitif dari
kualitas sangat relevan di sektor agribisnis, makanan, dan layanan kesehatan.

3. Kecepatan (Speed)

Kecepatan sebagai prioritas kompetitif berarti perusahaan mampu
merespon permintaan pelanggan secara cepat dan efisien. Ini mencakup
pengurangan waktu tunggu produksi (lead time), pengiriman cepat, dan layanan
pelanggan yang sigap. Strategi ini penting dalam lingkungan bisnis yang dinamis
dan kompetitif, di mana konsumen mengharapkan layanan yang instan dan
responsif. Untuk mencapainya, perusahaan biasanya mengadopsi teknologi
digital, manajemen rantai pasok yang ramping (lean supply chain), serta sistem
informasi real-time. Contohnya adalah bisnis makanan cepat saji, e-commerce,
dan jasa logistik yang bersaing melalui kecepatan layanan.

31



4. Fleksibilitas (Flexibility)

Fleksibilitas dalam strategi operasi mencerminkan kemampuan
perusahaan untuk menyesuaikan diri terhadap perubahan permintaan pasar,
baik dalam hal variasi produk, volume produksi, maupun spesifikasi pelanggan.
Perusahaan yang fleksibel dapat memproduksi berbagai jenis produk tanpa
memerlukan waktu atau biaya tinggi untuk berpindah antar jenis produksi. Hal
ini sangat penting di industri dengan permintaan yang berfluktuasi atau
pelanggan yang menginginkan produk Kkustomisasi. Dalam praktiknya,
fleksibilitas dicapai melalui pelatihan tenaga kerja multiskill, penggunaan mesin
serbaguna, serta desain produk dan proses yang modular. Contoh penerapan
fleksibilitas banyak ditemukan di UMKM kreatif dan bisnis berbasis pesanan
khusus (make to order).

D. Formulasi Strategi Operasi: Order Winner & Order Qualifier

Formulasi strategi dilakukan berdasarkan dua konsep kunci:

1. Order Winner adalah atribut atau faktor pembeda utama yang menjadi
alasan pelanggan memilih suatu produk atau jasa dibandingkan milik
pesaing. Faktor ini dapat bervariasi tergantung pada jenis industri, target
pasar, dan preferensi konsumen. Contohnya, dalam industri ritel, harga
murah bisa menjadi order winner karena pelanggan sangat sensitif terhadap
harga. Sementara dalam industri elektronik, kualitas tinggi, fitur canggih,
atau desain inovatif bisa menjadi alasan utama pelanggan melakukan
pembelian. Dengan demikian, perusahaan perlu memahami apa yang
dianggap paling bernilai oleh pelanggan mereka dan memastikan bahwa
aspek tersebut menjadi kekuatan utama dalam strategi operasinya.

2. Order Qualifier adalah persyaratan dasar atau minimum yang harus dimiliki
oleh sebuah produk atau jasa agar dapat dipertimbangkan oleh pelanggan.
Faktor ini bukan pembeda utama dalam keputusan pembelian, tetapi lebih
kepada syarat awal agar produk bisa masuk ke dalam daftar pertimbangan.
Sebagai contoh, dalam agribisnis, sertifikasi keamanan pangan atau label
organik dapat menjadi order qualifier. Tanpa adanya sertifikasi tersebut,
produk pertanian mungkin tidak akan dipercaya oleh konsumen, terutama
di pasar ekspor atau di kalangan konsumen yang sadar kesehatan. Meskipun
memiliki order qualifier tidak menjamin produk akan dibeli, namun
tanpanya, produk hampir pasti akan diabaikan.

E. Evaluasi dan Penyesuaian Berkala

Strategi operasi harus bersifat dinamis dan dievaluasi secara berkala.
Faktor-faktor seperti perubahan teknologi, perilaku konsumen, dan kondisi
pasar dapat mengharuskan organisasi menyesuaikan strateginya agar tetap
relevan dan kompetitif.
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F. Framework Pengembangan Strategi Operasi
1. Wheelwright & Hayes Four-Stage Model

Wheelwright & Hayes Four-Stage Model adalah sebuah kerangka kerja

yang menggambarkan bagaimana strategi operasi dalam suatu organisasi

berkembang dari peran yang pasif menjadi peran yang strategis dan proaktif
dalam mendukung keunggulan kompetitif bisnis. Model ini membagi
perkembangan strategi operasi ke dalam empat tahap yang sistematis, sebagai
berikut:

Tahap I - Reaktif: Pada tahap ini, fungsi operasi dianggap sebagai beban
atau sekadar pelengkap dalam organisasi. Operasi tidak memiliki peran
strategis dan hanya bertugas menjalankan proses produksi secara
seadanya. Keputusan operasional biasanya bersifat reaktif terhadap
masalah yang muncul, bukan direncanakan secara strategis. Organisasi
pada tahap ini cenderung menghadapi masalah kualitas, keterlambatan,
dan ketidakefisienan yang tinggi karena tidak adanya perencanaan dan
peran aktif fungsi operasi.

Tahap II - Netral: Di tahap ini, operasi mulai memiliki peran yang lebih
stabil dan terorganisir, meskipun belum sepenuhnya strategis. Fungsi
operasional mulai selaras dengan kebutuhan bisnis, tetapi masih belum
menjadi sumber keunggulan bersaing. Tujuan operasi hanya sebatas
tidak menghambat strategi bisnis. Sistem dan prosedur mulai
dibakukan, namun pengembangan inovasi masih terbatas. Fokus
organisasi mulai mengarah pada efisiensi dan pengendalian mutu dasar.
Tahap III - Mendukung: Tahap ini menunjukkan bahwa fungsi operasi
sudah mulai diselaraskan secara aktif dengan strategi bisnis. Organisasi
menyadari bahwa operasi dapat berkontribusi terhadap keberhasilan
bisnis dan mulai menggunakan fungsi ini untuk mendukung pencapaian
tujuan jangka panjang. Misalnya, peningkatan kualitas produk atau
percepatan layanan pelanggan menjadi bagian dari strategi pemasaran.
Kolaborasi antara manajemen puncak dan operasional semakin kuat,
dan investasi dalam teknologi atau pelatihan mulai dianggap penting
untuk meningkatkan daya saing.

Tahap IV - Mendorong (Proaktif): Ini adalah tahap tertinggi, di mana
fungsi operasi menjadi penggerak utama dalam strategi bisnis. Operasi
tidak hanya mendukung, tetapi menjadi sumber keunggulan kompetitif.
Inovasi dalam proses, efisiensi biaya, kualitas tinggi, dan kecepatan
layanan menjadi alat utama dalam merebut pangsa pasar. Operasi
berperan sebagai mitra strategis dalam pengambilan keputusan
organisasi. Organisasi pada tahap ini sering menjadi pemimpin pasar
karena kemampuan operasionalnya yang luar biasa.
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2. Sand Cone Model

Model ini menyatakan bahwa kemampuan operasional seperti kualitas,
keandalan, kecepatan, dan biaya tidak seharusnya dipilih secara terpisah, tetapi
dibangun secara berlapis (seperti tumpukan kerucut pasir), dimulai dari
kualitas.
Urutan pembangunan dalam Sand Cone Model:
Kualitas — Keandalan — Kecepatan — Biaya

Organisasi yang membangun kualitas sebagai fondasi akan lebih mudah
meningkatkan kecepatan, menurunkan biaya, dan tetap menjaga keandalan
operasional.

2.3 Keunggulan Bersaing

Keunggulan bersaing (competitive advantage) adalah kondisi di mana
sebuah organisasi mampu menghasilkan nilai lebih bagi pelanggan
dibandingkan pesaingnya. Keunggulan ini tidak hanya berasal dari strategi
pemasaran, tetapi juga sangat ditentukan oleh pengelolaan operasi yang efisien,
inovatif, dan adaptif. Dengan kata lain, operasi yang unggul menjadi fondasi
penting bagi pencapaian keunggulan dalam persaingan bisnis yang semakin
kompetitif.
A. Dimensi-Dimensi Keunggulan Bersaing dalam Operasi
1. Biaya Rendah

Keunggulan biaya rendah diperoleh ketika perusahaan mampu
menawarkan produk atau jasa dengan harga yang kompetitif dibandingkan
pesaing. Hal ini dicapai melalui efisiensi dalam seluruh rantai operasi, mulai
dari pengadaan bahan baku, proses produksi, hingga distribusi. Strategi yang
umum digunakan untuk mencapai efisiensi ini antara lain adalah lean
operations, yaitu pendekatan yang meminimalkan pemborosan dalam setiap
aktivitas produksi tanpa mengurangi nilai produk bagi pelanggan. Selain itu,
metode just-in-time (JIT) memungkinkan perusahaan mengurangi biaya
penyimpanan dan kelebihan inventori dengan menerima bahan tepat pada
waktunya. Praktik outsourcing atau alih daya juga digunakan wuntuk
mengalihkan aktivitas non-inti ke pihak ketiga yang lebih efisien. Terakhir,
otomasi produksi menggunakan teknologi untuk menggantikan pekerjaan
manual, sehingga mempercepat proses dan mengurangi biaya tenaga kerja.
2. Kualitas Tinggi

Keunggulan kualitas tinggi diperoleh ketika produk atau jasa yang
ditawarkan dapat memenuhi bahkan melebihi harapan pelanggan. Kualitas
tinggi menjadi kunci untuk membangun loyalitas pelanggan dan reputasi merek
yang kuat. Untuk mencapai kualitas ini, perusahaan biasanya menerapkan Total
Quality Management (TQM), yaitu pendekatan manajemen menyeluruh yang
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fokus pada peningkatan kualitas secara berkelanjutan di semua aspek
organisasi. Selain itu, Six Sigma digunakan untuk mengurangi variasi dan cacat
dalam proses produksi dengan menggunakan metode statistik yang terstruktur.
Sertifikasi seperti ISO 9001 juga digunakan untuk menjamin bahwa sistem
manajemen mutu perusahaan telah memenuhi standar internasional. Strategi-
strategi ini membantu memastikan bahwa produk yang dihasilkan konsisten,
andal, dan sesuai spesifikasi.
3. Respons Cepat

Respons cepat adalah kemampuan perusahaan dalam merespons
perubahan permintaan pasar atau kondisi eksternal dengan segera. Dalam
lingkungan bisnis yang dinamis dan tidak pasti, respons cepat menjadi
keunggulan penting. Salah satu pendekatan yang mendukung respons cepat
adalah agile manufacturing, yaitu sistem produksi yang fleksibel dan adaptif
terhadap perubahan desain produk maupun volume pesanan. Flexible
scheduling memungkinkan perusahaan menyesuaikan jadwal produksi sesuai
permintaan pasar atau ketersediaan sumber daya. Sementara itu, quick
changeover atau penggantian alat produksi secara cepat membantu mengurangi
waktu henti dan meningkatkan kecepatan pergantian antar produk, yang sangat
penting dalam industri dengan banyak varian produk.
4. Fleksibilitas

Fleksibilitas  operasional = memungkinkan  perusahaan  untuk
memproduksi berbagai jenis produk atau menyesuaikan volume produksi
sesuai dengan kebutuhan pasar. Hal ini sangat penting dalam menghadapi
permintaan pelanggan yang beragam dan cepat berubah. Untuk mendukung
fleksibilitas ini, perusahaan dapat menerapkan modular design, yaitu desain
produk dalam bentuk modul atau bagian-bagian terpisah yang dapat dirakit
dengan cara berbeda-beda. Pendekatan ini memungkinkan variasi produk tanpa
perlu merancang dari awal. Selain itu, Flexible Manufacturing System (FMS)
memungkinkan mesin dan proses produksi untuk dikonfigurasi ulang dengan
cepat dan mudah. Teknologi seperti Computer Numerical Control (CNC) juga
mendukung produksi yang dapat diubah-ubah tanpa banyak gangguan,
sehingga mempermudah penyesuaian terhadap permintaan pasar yang
fluktuatif.
5. Inovasi

Inovasi mencakup pengembangan produk dan proses baru yang
memberi nilai tambah bagi pelanggan dan membedakan perusahaan dari
pesaing. Dalam konteks ini, inovasi menjadi sumber keunggulan bersaing jangka
panjang. Perusahaan perlu berinvestasi dalam riset dan pengembangan (R&D)
untuk menciptakan produk baru atau meningkatkan produk yang sudah ada.
Selain itu, digitalisasi proses melalui teknologi seperti Internet of Things (IoT),
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kecerdasan buatan (Al), dan otomasi memungkinkan inovasi dalam proses
produksi yang lebih efisien dan cerdas. Konsep open innovation juga menjadi
tren, di mana perusahaan tidak hanya bergantung pada inovasi internal tetapi
juga membuka kolaborasi dengan pihak luar seperti universitas, startup, atau
pelanggan untuk menciptakan ide-ide baru. Dengan inovasi yang berkelanjutan,
perusahaan dapat tetap relevan dan kompetitif dalam pasar yang terus berubah.

N\
KEUNGGULAN
BERSAING
. INOVASI
‘ FLEKSIBILITAS
’ KECEPATAN
KUALITAS
EFISIENSI STRATEGI OPERASI

BIAYA

Gambar 7. Hubungan Strategi Operasi dan Keunggulan Bersaing

Gambar di atas menunjukkan bagaimana masing-masing strategi
operasi (efisiensi biaya, kualitas, kecepatan, fleksibilitas, inovasi) secara
langsung berkontribusi pada pencapaian keunggulan bersaing. Perusahaan yang
fokus pada biaya rendah misalnya, akan mampu bersaing di pasar yang sensitif
terhadap harga. Sementara itu, perusahaan yang cepat berinovasi akan
memimpin dalam menciptakan nilai baru yang tidak ditawarkan oleh pesaing.

B. Peran Teknologi Digital dalam Keunggulan Bersaing

Studi terbaru (Heizer et al, 2020) menunjukkan bahwa integrasi
teknologi digital seperti Internet of Things (IoT), kecerdasan buatan (Al), dan
big data analytics semakin menjadi pendorong utama keunggulan bersaing.
Beberapa implikasi digitalisasi terhadap operasi adalah:

1. Internet of Things (10T)

Internet of Things (IoT) adalah teknologi yang memungkinkan
perangkat fisik seperti mesin produksi, sensor, dan peralatan lainnya untuk
saling terhubung dan bertukar data secara real-time melalui jaringan internet.
Dalam konteks manajemen operasi, [oT memungkinkan pemantauan langsung
terhadap kondisi mesin dan proses produksi secara menyeluruh dan
berkelanjutan. Hal ini memungkinkan manajer operasi untuk mendeteksi
potensi gangguan atau kerusakan lebih awal, sehingga dapat dilakukan tindakan
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preventif sebelum terjadi downtime. Dengan demikian, penggunaan IoT dapat
secara signifikan mengurangi waktu henti produksi, meningkatkan efisiensi
operasional, serta memperpanjang umur peralatan produksi.
2. Artificial Intelligence (Al) dan Machine Learning

Artificial Intelligence (AI) dan Machine Learning memberikan dampak
yang besar terhadap efisiensi dan efektivitas pengambilan keputusan dalam
operasi. Teknologi ini memungkinkan sistem untuk mempelajari pola dari data
historis dan membuat prediksi masa depan, misalnya dalam hal permintaan
pasar. Dengan prediksi yang akurat, perusahaan dapat menyesuaikan kapasitas
produksi dan logistik secara proaktif. Selain itu, Al juga dapat mengotomatiskan
berbagai keputusan operasional yang sebelumnya memerlukan campur tangan
manusia, seperti penjadwalan produksi, pengelolaan persediaan, dan rute
distribusi. Penggunaan Al dan Machine Learning memungkinkan proses
operasional menjadi lebih responsif, adaptif, dan hemat biaya.
3. Big Data Analytics

Big Data Analytics adalah proses mengumpulkan, mengolah, dan
menganalisis volume data besar dari berbagai sumber, seperti perilaku
konsumen, data transaksi, dan aktivitas operasional. Dalam manajemen operasi,
analisis big data digunakan untuk mengidentifikasi pola konsumsi pelanggan,
tren pasar, serta efisiensi proses internal. Informasi ini menjadi dasar dalam
menyusun perencanaan produksi yang lebih akurat dan sesuai permintaan
aktual. Dengan dukungan data yang kuat, perusahaan dapat menghindari
overproduction maupun kekurangan stok, sehingga dapat menekan biaya
penyimpanan dan meningkatkan kepuasan pelanggan. Big data juga membantu
manajemen dalam mengevaluasi kinerja operasional secara menyeluruh dan
menyusun strategi peningkatan berkelanjutan.

2.4 Implementasi Strategi

Implementasi strategi merupakan tahap penting dalam proses
manajemen strategis yang memastikan bahwa rencana strategis yang telah
disusun benar-benar dijalankan secara efektif di tingkat operasional. Dalam
konteks manajemen operasi, implementasi strategi melibatkan penyusunan
struktur, pengelolaan sumber daya, penerapan teknologi, dan sistem kontrol
yang mendukung pencapaian tujuan bisnis.
A. Komponen dan Fungsi dalam Implementasi Strategi Operasi
1. Struktur Organisasi

Struktur organisasi berfungsi untuk menyusun alur tanggung jawab,
wewenang, dan pengambilan keputusan dalam perusahaan. Struktur ini
menentukan siapa yang bertanggung jawab terhadap apa, kepada siapa
melapor, dan bagaimana koordinasi dilakukan antara bagian-bagian dalam
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organisasi. Struktur yang efektif mendorong efisiensi, mengurangi konflik
internal, dan mempercepat pengambilan keputusan.
Contoh Praktik:
Salah satu implementasi nyatanya adalah reorganisasi divisi produksi menjadi
berbasis proses. Artinya, alih-alih membagi divisi berdasarkan fungsi (seperti
bagian perakitan, pengepakan, pengiriman), divisi disusun berdasarkan alur
proses kerja end-to-end. Hal ini meningkatkan fokus pada hasil akhir dan
meningkatkan integrasi antar aktivitas.
2. Pengelolaan Sumber Daya Manusia (SDM)

SDM merupakan aset penting dalam operasional. Fungsi pengelolaan
SDM adalah untuk menyiapkan tenaga kerja yang memiliki keterampilan dan
pengetahuan sesuai dengan strategi operasi yang diterapkan. Ini meliputi
perekrutan, pelatihan, pengembangan, serta pembinaan budaya kerja yang
sejalan dengan tujuan organisasi.
Contoh Praktik:
Salah satu contohnya adalah pelatihan Lean Production untuk operator pabrik.
Lean Production adalah metode yang berfokus pada pengurangan pemborosan
(waste) dalam proses produksi. Dengan pelatihan ini, operator pabrik menjadi
lebih peka terhadap efisiensi, kualitas, dan pengendalian proses.
3. Teknologi dan Sistem Informasi

Teknologi dan sistem informasi berperan mempercepat alur kerja dan
mendukung pengambilan keputusan yang berbasis data. Teknologi
memungkinkan otomatisasi proses, integrasi informasi lintas departemen, serta
pengendalian operasional yang lebih akurat dan real-time.
Contoh Praktik:
Penerapan sistem Enterprise Resource Planning (ERP) adalah contoh nyata.
ERP menyatukan data dari berbagai fungsi seperti produksi, logistik, dan
keuangan dalam satu platform digital terintegrasi. Hal ini memungkinkan
manajemen untuk memantau aliran barang, biaya, dan kinerja produksi secara
menyeluruh, sehingga dapat mengambil keputusan secara cepat dan tepat.
4. Manajemen Kinerja dan Kontrol

Fungsi ini berperan untuk mengukur hasil implementasi strategi melalui
indikator kinerja, melakukan evaluasi berkala, dan mengoreksi proses jika
diperlukan. Pengukuran ini memastikan bahwa aktivitas operasional berjalan
sesuai target, serta mendukung perbaikan berkelanjutan.
Contoh Praktik:
Contoh implementasinya adalah monitoring harian Key Performance Indicators
(KPI) seperti efisiensi produksi (jumlah produk yang dihasilkan dibanding
waktu dan biaya) serta tingkat cacat produk (jumlah produk gagal terhadap
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total produksi). Data ini membantu manajemen melihat apakah strategi berjalan
dengan baik dan di mana perlu dilakukan perbaikan.

Tinggi4

Keberhasilan Operasi

Rendah >
Rendah Tinggi
Implementasi Strategi

Gambar 8. Hubungan antara Implementasi Strategi dan Keberhasilan Operasi
Gambar menunjukkan bahwa semakin tinggi kualitas implementasi
strategi (meliputi SDM, teknologi, struktur, dan pengawasan), maka tingkat
keberhasilan operasional perusahaan juga meningkat. Implementasi yang lemah
akan menyebabkan ketidaksesuaian antara rencana dan kenyataan di lapangan,
yang pada akhirnya menurunkan efisiensi dan kepuasan pelanggan.
B. Penyebab Umum Kegagalan Implementasi Strategi
1. Lemahnya Komunikasi Antar Divisi
Komunikasi yang efektif antar divisi sangat penting dalam implementasi
strategi karena setiap unit kerja memiliki peran dan tanggung jawab yang saling
terkait. Ketika komunikasi tidak berjalan dengan baik, informasi bisa tidak
tersampaikan, disalahartikan, atau terlambat diterima.
Dampak:
e Terjadinya miskomunikasi, seperti perbedaan pemahaman antara
manajemen dan pelaksana lapangan.
e Meningkatnya konflik operasional, karena masing-masing divisi berjalan
dengan asumsi atau prioritas yang berbeda.
e Hambatan dalam koordinasi yang menyebabkan proses operasional
tidak sinkron, berdampak pada penurunan produktivitas.
2. Resistensi dari Karyawan terhadap Perubahan
Perubahan strategi sering kali memunculkan ketidaknyamanan atau
ketakutan di kalangan karyawan, terutama jika perubahan tersebut tidak
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disertai penjelasan, pelatihan, atau dukungan yang memadai. Resistensi ini bisa
bersifat aktif (menolak) maupun pasif (tidak berpartisipasi).
Dampak:
e Karyawan menunjukkan penolakan, misalnya dengan tidak menjalankan
prosedur baru atau menentang sistem kerja yang diperkenalkan.
e Muncul sikap pasif, seperti kurangnya inisiatif dan tidak ada rasa
memiliki terhadap perubahan strategi.
e Proses implementasi strategi menjadi lambat dan tidak optimal karena
kurangnya dukungan dari sumber daya manusia.
3. Kepemimpinan yang Tidak Konsisten
Kepemimpinan memiliki peran penting dalam mendorong,
mengarahkan, dan menginspirasi tim untuk menjalankan strategi. Jika
pemimpin bersikap inkonsisten—misalnya dalam menetapkan prioritas,
memberi arahan, atau menegakkan aturan—maka tim akan kehilangan
kejelasan arah.
Dampak:
e Karyawan mengalami kebingungan mengenai apa yang harus dilakukan
dan tujuan mana yang harus dicapai terlebih dahulu.
o Kurangnya motivasi dan semangat kerja, karena tidak ada teladan atau
dukungan yang kuat dari pimpinan.
e Menurunnya kepercayaan terhadap manajemen, sehingga strategi tidak
dijalankan dengan komitmen penuh.
4. Tidak Adanya Sistem Kontrol dan Evaluasi
Kontrol dan evaluasi strategi diperlukan untuk memastikan bahwa
implementasi berjalan sesuai rencana dan untuk mendeteksi jika ada
penyimpangan atau hambatan. Tanpa sistem ini, organisasi tidak dapat
mengukur efektivitas strategi yang dijalankan.

Dampak:
o Strategi tidak dapat dimonitor, sehingga kesalahan tidak segera
terdeteksi.
e Tidak adanya umpan balik yang sistematis menyebabkan kesalahan
yang sama bisa terus terjadi.
e Sulit untuk melakukan perbaikan atau penyesuaian strategi secara tepat
waktu, yang bisa mengakibatkan kegagalan pencapaian target.
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2.5 Studi Kasus UMKM dan Agribisnis
Studi Kasus 1: UMKM Kuliner Tradisional - Kota Bandung
Profil Usaha:

UMKM ini bergerak dalam bidang kuliner tradisional khas Sunda,
dengan fokus pada produk seperti kue basah, makanan ringan, dan masakan
rumahan.

1. Strategi Bisnis yang Diterapkan:

UMKM ini menerapkan strategi diferensiasi produk, yaitu dengan menonjolkan
keunikan rasa dan tampilan khas tradisional yang tidak dijumpai pada produk
pesaing. Produk dikemas secara estetik dengan branding lokal dan cerita
budaya yang melekat.

2. Strategi Operasi:

Untuk mendukung strategi bisnis tersebut, UMKM ini menggunakan
pendekatan produksi batch kecil (small batch production) guna menjaga
kesegaran dan kualitas produk. Selain itu, bahan baku dipasok dari pasar
tradisional dan petani lokal agar biaya terkontrol dan nilai lokal tetap terjaga.

3. Keunggulan Kompetitif:
e (ita rasa yang otentik dan konsisten.
e Hubungan langsung dengan pelanggan melalui layanan pre-order dan
pesan antar.
e Respons cepat terhadap selera lokal.
Studi Kasus 2: Agribisnis Hortikultura - Kabupaten Sumedang
Profil Usaha:
Sebuah koperasi tani hortikultura yang fokus pada budidaya sayuran segar
seperti paprika, tomat ceri, dan selada untuk pasar lokal dan ekspor (Singapura
dan Malaysia).
1. Strategi Bisnis yang Diterapkan:

Koperasi ini fokus pada kualitas produk dan ekspansi pasar ekspor.
Dengan menetapkan standar mutu yang tinggi dan mematuhi persyaratan
ekspor, mereka membangun citra sebagai pemasok hortikultura premium.

2. Strategi Operasi:

Untuk mendukung strategi tersebut, diterapkan pendekatan operasional
sebagai berikut:

e Penerapan GAP (Good Agricultural Practices) sebagai standar budidaya
untuk menjamin keamanan pangan.

e Kemitraan petani lokal dengan sistem kontrak dan pelatihan
berkelanjutan.

e Pemanfaatan e-commerce dan marketplace agribisnis untuk
menjangkau pasar yang lebih luas dan memperkuat jaringan distribusi.
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3. Hasil yang Dicapai:

e Terbukanya akses ke pasar ekspor dengan permintaan yang stabil.

e Loyalitas pelanggan meningkat karena kualitas dan kepastian pasokan.

e Pendapatan petani meningkat hingga 25% sejak bergabung dalam
sistem kemitraan.

Latihan Soal :

1.
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Jelaskan mengapa integrasi strategi bisnis dan operasi penting dalam
konteks persaingan global saat ini.

Berikan contoh nyata dari UMKM atau agribisnis yang berhasil
mengimplementasikan strategi operasi untuk memperoleh keunggulan
bersaing.



BAB III. Desain Produk dan Jasa

3.1 Proses Pengembangan Produk

Pengembangan produk adalah proses terstruktur yang dimulai dari ide
awal hingga produk tersebut siap untuk dipasarkan dan digunakan oleh
konsumen. Proses ini mencakup berbagai tahap, mulai dari pencarian ide,
pengembangan desain, hingga pengujian dan peluncuran produk.
A. Tujuan utama pengembangan produk
1. Menghasilkan produk yang sesuai dengan kebutuhan dan preferensi pasar

Tujuan utama pengembangan produk adalah menciptakan produk yang
dapat memenuhi kebutuhan dan preferensi konsumen secara tepat. Hal ini
penting agar produk yang dihasilkan tidak hanya menarik secara fungsi dan
estetika, tetapi juga mampu memberikan solusi nyata bagi masalah atau
keinginan pasar. Dengan memahami karakteristik dan keinginan konsumen,
perusahaan dapat merancang produk yang relevan dan bernilai tambah
sehingga memiliki peluang besar untuk diterima dan diminati oleh target pasar.
2. Menciptakan produk yang memiliki keunggulan kompetitif dibandingkan

produk sejenis

Dalam persaingan bisnis yang semakin ketat, pengembangan produk
bertujuan untuk menciptakan produk yang memiliki keunggulan dibandingkan
produk sejenis yang sudah ada di pasar. Keunggulan ini bisa berupa fitur
inovatif, kualitas yang lebih baik, harga yang kompetitif, atau desain yang lebih
menarik. Dengan keunggulan kompetitif, produk tersebut mampu menarik
perhatian konsumen dan memposisikan perusahaan secara strategis agar dapat
memenangkan persaingan dan memperluas pangsa pasar.
3. Mempercepat waktu masuk produk ke pasar agar tidak tertinggal oleh

kompetitor

Salah satu tujuan pengembangan produk adalah untuk mempercepat
proses peluncuran produk ke pasar. Kecepatan ini sangat penting karena pasar
dan tren konsumen berubah dengan cepat. Jika produk baru terlambat masuk
pasar, maka perusahaan berisiko kehilangan kesempatan untuk meraih pangsa
pasar dan keuntungan. Dengan proses pengembangan yang efisien dan
terstruktur, perusahaan dapat memperkecil lead time sehingga produk bisa
segera dinikmati konsumen dan tetap relevan di tengah persaingan.
4. Meminimalkan risiko kegagalan produk di pasar

Pengembangan produk juga bertujuan untuk mengurangi risiko
kegagalan ketika produk diluncurkan. Risiko kegagalan dapat berupa produk
yang tidak diterima konsumen, kualitas yang buruk, atau tidak sesuai dengan
regulasi. Dengan pendekatan sistematis dalam pengembangan, mulai dari riset
pasar, prototyping, hingga pengujian produk, perusahaan dapat
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mengidentifikasi dan mengatasi potensi masalah sejak awal sehingga peluang
produk gagal di pasar dapat diminimalkan.
5. Meningkatkan kepuasan dan loyalitas pelanggan

Tujuan akhir dari pengembangan produk adalah meningkatkan
kepuasan pelanggan dengan menyediakan produk yang memenuhi atau
melebihi ekspektasi mereka. Kepuasan ini akan mendorong pelanggan untuk
melakukan pembelian ulang dan merekomendasikan produk kepada orang lain,
sehingga tercipta loyalitas yang kuat terhadap merek atau perusahaan.
Pelanggan yang loyal menjadi aset penting karena mereka tidak hanya
memberikan pendapatan berkelanjutan, tetapi juga membantu perusahaan
bertahan dan berkembang dalam jangka panjang.
B. Tahapan Pengembangan Produk
1. Ideasi

Tahap ideasi merupakan proses awal dalam pengembangan produk
yang berfokus pada pencarian dan pengumpulan berbagai ide kreatif. Pada
tahap ini, tim menggunakan metode seperti brainstorming untuk menghasilkan
gagasan sebanyak mungkin tanpa membatasi kreativitas. Selain itu, riset pasar
dilakukan untuk mengidentifikasi kebutuhan konsumen dan peluang yang
belum terpenuhi. Analisis tren juga menjadi bagian penting untuk memahami
perkembangan pasar dan teknologi yang sedang berlangsung. Tujuannya adalah
mendapatkan ide-ide potensial yang dapat dikembangkan lebih lanjut menjadi
produk baru.
2. Seleksi Ide

Setelah mengumpulkan banyak ide pada tahap ideasi, tahap seleksi ide
dilakukan untuk menilai dan memilih gagasan terbaik yang layak
dikembangkan. Proses ini mempertimbangkan beberapa aspek penting, seperti
potensi pasar untuk memastikan produk bisa diterima oleh konsumen, biaya
pengembangan dan produksi agar tetap efisien, serta ketersediaan sumber daya
yang dibutuhkan. Seleksi ide ini bertujuan memfokuskan upaya pada ide yang
paling realistis dan berpeluang sukses sehingga sumber daya perusahaan tidak
terbuang pada pengembangan produk yang kurang potensial.
3. Pengembangan Konsep

Tahap pengembangan konsep melanjutkan ide yang sudah terpilih
dengan mengembangkan gambaran produk secara lebih rinci. Pada tahap ini,
detail fitur produk, keunggulan dibanding produk sejenis, serta nilai tambah
yang ditawarkan mulai dirumuskan. Konsep produk ini akan menjadi dasar bagi
tim desain dan produksi dalam mengerjakan tahapan berikutnya. Konsep yang
matang juga membantu memastikan bahwa produk yang dikembangkan sesuai
dengan kebutuhan pasar dan dapat bersaing.

44



4. Analisis Bisnis dan Teknis

Setelah konsep produk terbentuk, dilakukan analisis kelayakan bisnis
dan teknis. Analisis bisnis meliputi perhitungan biaya pengembangan dan
produksi, penetapan harga jual, serta estimasi potensi keuntungan yang bisa
diperoleh. Sementara itu, analisis teknis menilai apakah teknologi dan proses
produksi yang diperlukan tersedia dan dapat diterapkan secara efektif. Tahap
ini sangat penting untuk memastikan bahwa produk tidak hanya menarik di
atas kertas, tetapi juga feasible secara ekonomi dan teknis.
5. Desain dan Prototyping

Pada tahap desain dan prototyping, tim membuat desain awal produk
yang mencakup aspek visual dan fungsi produk. Selanjutnya, prototipe produk
dibuat baik dalam bentuk fisik maupun digital. Prototipe ini digunakan sebagai
model untuk menguji konsep dan fungsi produk sebelum dilakukan produksi
massal. Dengan adanya prototipe, tim dapat mengidentifikasi dan memperbaiki
kekurangan desain, sehingga produk akhir nanti memiliki kualitas yang lebih
baik.
6. Pengujian Produk

Tahap pengujian produk bertujuan memastikan bahwa produk yang
dikembangkan memenuhi standar kualitas dan fungsi yang diharapkan.
Pengujian dilakukan secara internal oleh tim pengembang maupun secara
eksternal dengan melibatkan konsumen atau pengguna akhir. Feedback dari
pengujian ini sangat berharga untuk melakukan perbaikan lebih lanjut pada
produk agar dapat memberikan kepuasan maksimal kepada konsumen.
7. Peluncuran Produk

Tahap terakhir adalah peluncuran produk ke pasar. Pada tahap ini,
produk mulai dipasarkan melalui strategi distribusi yang tepat dan kegiatan
promosi untuk mengenalkan produk kepada target konsumen. Peluncuran yang
baik akan membantu produk mendapatkan perhatian dan penjualan yang
optimal. Selain itu, setelah peluncuran, perusahaan juga harus terus memantau
respons pasar dan siap melakukan penyesuaian jika diperlukan untuk menjaga
daya saing produk.
C. Faktor Penentu Keberhasilan
1. Pemahaman Pasar

Pemahaman pasar merupakan fondasi utama dalam proses
pengembangan produk. Memahami kebutuhan, keinginan, dan perilaku
konsumen sangat penting agar produk yang dikembangkan dapat memenuhi
ekspektasi dan menjadi solusi yang tepat bagi target pasar. Tanpa pemahaman
ini, perusahaan berisiko mengembangkan produk yang kurang diminati atau
bahkan gagal di pasaran. Oleh karena itu, riset pasar yang mendalam, analisis
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tren konsumen, dan pengumpulan data perilaku pembelian menjadi langkah
awal yang tidak bisa dilewatkan dalam pengembangan produk.
2. Kolaborasi Lintas Fungsi

Pengembangan produk bukanlah tugas yang bisa dijalankan oleh satu
departemen saja. Kerjasama yang baik antar berbagai fungsi organisasi seperti
pemasaran, produksi, penelitian dan pengembangan (R&D), serta keuangan
sangat penting untuk memastikan kelancaran proses. Pemasaran memberikan
insight kebutuhan pelanggan, R&D bertugas mengembangkan desain produk,
produksi menjamin kemampuan manufaktur, dan keuangan mengelola
anggaran. Kolaborasi yang solid akan meminimalisasi kesalahan, mempercepat
waktu pengembangan, serta memastikan produk yang dihasilkan feasible secara
teknis dan ekonomis.
3. Penggunaan Teknologi Terkini

Dalam era digital dan inovasi yang cepat, memanfaatkan teknologi
terbaru menjadi kunci untuk menciptakan produk yang berkualitas, efisien, dan
inovatif. Teknologi dapat mempercepat proses desain dan produksi,
mengurangi biaya, serta meningkatkan presisi dan daya tahan produk. Selain
itu, teknologi baru juga memungkinkan pengembangan fitur-fitur canggih yang
dapat menjadi keunggulan kompetitif produk di pasar. Oleh sebab itu,
perusahaan harus terus mengikuti perkembangan teknologi dan
mengintegrasikannya dalam proses pengembangan produk.
4. Respons Cepat terhadap Feedback Konsumen

Kemampuan untuk merespons dengan cepat masukan atau keluhan dari
konsumen adalah faktor penting dalam menjaga relevansi dan kualitas produk.
Feedback konsumen memberikan informasi berharga tentang kekuatan dan
kelemahan produk, sehingga perusahaan dapat melakukan perbaikan
berkelanjutan. Respons cepat tidak hanya meningkatkan kepuasan pelanggan
tetapi juga membantu perusahaan menyesuaikan produk dengan kebutuhan
pasar yang dinamis. Proses ini harus menjadi siklus berkelanjutan agar produk
tetap kompetitif dan konsumen tetap loyal.
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Pemahaman pasar menjadi faktor paling dominan karena tanpa
mengetahui kebutuhan konsumen, produk sulit berhasil. Kolaborasi dan
teknologi juga penting namun berada di urutan berikutnya, sedangkan respons
cepat tetap menjadi faktor penting yang tidak boleh diabaikan.

3.2 Desain Berbasis Kebutuhan Konsumen
A. Pendekatan Berorientasi Konsumen

Desain produk berorientasi konsumen adalah pendekatan di mana
pengembangan produk fokus pada pemenuhan kebutuhan, keinginan, dan
harapan konsumen secara menyeluruh. Dalam pendekatan ini, produk tidak
hanya harus memenuhi fungsi dasar yang diharapkan, tetapi juga harus
memperhatikan aspek estetika dan pengalaman penggunaan (user experience).
Misalnya, sebuah produk teknologi harus mudah digunakan, menarik secara
visual, dan memberikan kenyamanan bagi penggunanya. Pendekatan ini
membantu perusahaan menciptakan produk yang lebih relevan dan diminati
pasar sehingga meningkatkan peluang keberhasilan komersial.
B. Teknik Pengumpulan Data Kebutuhan Konsumen

Untuk mendesain produk yang benar-benar sesuai dengan kebutuhan
konsumen, pengumpulan data yang akurat dan relevan sangat krusial. Berikut
adalah teknik utama yang digunakan:
1. Survei dan Wawancara

Survei dan wawancara merupakan teknik pengumpulan data yang
paling langsung dan umum digunakan untuk memahami kebutuhan dan
preferensi konsumen. Melalui kuesioner tertulis atau wawancara tatap muka,
perusahaan dapat memperoleh informasi kuantitatif maupun kualitatif yang
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spesifik mengenai apa yang diinginkan oleh konsumen, tingkat kepuasan
mereka, dan alasan di balik pilihan produk tertentu. Teknik ini memungkinkan
pengumpulan data dalam jumlah besar serta mendalam, sehingga membantu
perusahaan membuat keputusan yang tepat dalam pengembangan produk.

2. Observasi Perilaku Konsumen

Observasi perilaku konsumen dilakukan dengan cara mengamati secara
langsung bagaimana konsumen berinteraksi dengan produk atau layanan dalam
situasi nyata. Teknik ini memberikan insight yang berbeda dibandingkan data
verbal karena fokus pada tindakan nyata, pola penggunaan, dan kesulitan yang
mungkin tidak terungkap melalui survei atau wawancara. Dengan observasi,
perusahaan bisa mengetahui aspek penggunaan produk yang perlu diperbaiki
atau ditingkatkan agar produk lebih mudah dan nyaman digunakan.

3. Analisis Tren Pasar

Analisis tren pasar berfungsi untuk mempelajari pola-pola perubahan
dalam pasar, termasuk perubahan preferensi konsumen, perkembangan
teknologi, dan pergeseran demografis. Dengan memonitor tren yang sedang
berkembang, perusahaan dapat mengantisipasi kebutuhan konsumen yang akan
datang dan mengidentifikasi peluang inovasi produk. Teknik ini penting agar
produk yang dikembangkan tidak hanya relevan saat ini, tetapi juga memiliki
daya saing di masa depan.

4. Fokus Grup Diskusi (FGD)

Fokus Grup Diskusi adalah metode pengumpulan data kualitatif yang
melibatkan diskusi kelompok kecil dengan konsumen atau calon pengguna
produk. FGD bertujuan menggali pendapat, perasaan, dan sikap terhadap
produk atau konsep baru secara mendalam. Dalam suasana interaktif, peserta
dapat saling bertukar ide dan mengungkapkan kebutuhan atau kritik yang
mungkin tidak muncul dalam survei tertulis. Hasil FGD memberikan wawasan
berharga untuk merancang produk yang lebih sesuai dengan harapan pasar.
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Gambar 10. Teknik Pengumpulan Data Konsumen

Data menunjukkan survei dan wawancara masih menjadi metode paling
efektif dalam mengumpulkan kebutuhan konsumen secara langsung dan detail.
Namun, observasi perilaku juga penting untuk menangkap fakta di lapangan
yang terkadang tidak diungkapkan secara verbal. Analisis tren dan FGD
mendukung penggalian informasi lebih strategis dan kreatif.
C. Pengaplikasian dalam Desain Produk
Setelah data kebutuhan konsumen terkumpul, tahap berikutnya adalah
mengaplikasikannya ke dalam proses desain produk. Hal ini berarti memastikan
setiap fitur, fungsi, dan elemen estetika produk dikembangkan berdasarkan
prioritas dan nilai tambah bagi konsumen. Misalnya, jika data menunjukkan
bahwa kemudahan penggunaan adalah prioritas utama, maka desain antarmuka
produk harus sederhana dan intuitif. Jika konsumen menginginkan produk yang
ramah lingkungan, bahan baku dan proses produksi harus mempertimbangkan
aspek keberlanjutan.
1. Kemudahan Penggunaan

Salah satu kebutuhan utama konsumen dalam memilih suatu produk
adalah kemudahan dalam penggunaannya. Untuk menjawab kebutuhan ini,
perusahaan dapat mengembangkan fitur berupa antarmuka (interface) yang
sederhana dan tombol navigasi yang besar serta jelas. Desain seperti ini sangat
membantu konsumen dalam mengoperasikan produk dengan cepat tanpa perlu
membaca petunjuk panjang atau mengikuti pelatihan tertentu. Nilai tambah
yang diperoleh konsumen adalah pengurangan risiko kesalahan dalam
penggunaan serta proses adaptasi terhadap produk yang lebih cepat dan
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nyaman, terutama bagi pengguna baru atau yang tidak terbiasa dengan
teknologi.
2. Estetika Menarik

Aspek visual dari produk juga menjadi pertimbangan penting bagi
banyak konsumen, terutama dalam pasar yang kompetitif. Kebutuhan akan
estetika yang menarik direspons dengan pengembangan desain warna dan
bentuk yang modern dan elegan. Warna-warna yang selaras, bentuk yang
ergonomis, serta detail visual yang diperhatikan akan membuat produk terlihat
lebih profesional dan menarik di mata konsumen. Nilai tambah yang diberikan
adalah meningkatnya daya tarik produk serta kepuasan visual bagi pengguna,
yang pada akhirnya bisa mendorong loyalitas konsumen dan memperkuat citra
merek.
3. Ramah Lingkungan

Di era yang semakin sadar akan isu lingkungan, banyak konsumen yang
menginginkan produk yang tidak hanya berkualitas, tetapi juga ramah
lingkungan. Untuk memenuhi kebutuhan ini, produk dikembangkan
menggunakan bahan daur ulang serta menerapkan proses produksi dengan
emisi rendah. Strategi ini tidak hanya membantu menjaga kelestarian
lingkungan, tetapi juga memberi nilai emosional dan sosial bagi konsumen yang
merasa turut berkontribusi dalam menjaga bumi. Nilai tambah yang dirasakan
konsumen adalah dukungan terhadap gaya hidup hijau dan terciptanya rasa
tanggung jawab sosial yang lebih tinggi dalam penggunaan produk.
4. Keandalan Produk

Konsumen juga sangat memperhatikan keandalan produk, terutama
dalam hal daya tahan dan kinerja jangka panjang. Oleh karena itu, produsen
perlu mengembangkan fitur dengan melakukan pengujian ketat terhadap
produk dan menggunakan material berkualitas tinggi dalam proses
pembuatannya. Keandalan ini akan memberikan rasa aman dan kepuasan lebih
bagi konsumen karena produk yang dibeli tidak cepat rusak dan tidak
memerlukan perbaikan berulang kali. Nilai tambah yang diperoleh adalah
efisiensi biaya pemeliharaan serta peningkatan kepercayaan terhadap merek.

3.3 Inovasi Produk Agribisnis

A. Pentingnya Inovasi dalam Agribisnis

Inovasi dalam agribisnis memiliki peranan penting dalam menghadapi
tantangan pasar yang semakin kompetitif, baik di tingkat lokal maupun global.
Dengan adanya inovasi, pelaku agribisnis dapat meningkatkan produktivitas
usaha melalui metode dan teknologi baru yang lebih efisien. Selain itu, inovasi
membantu meningkatkan kualitas produk sehingga dapat memenuhi standar
pasar dan meningkatkan nilai jual. Daya saing produk agribisnis juga meningkat
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karena produk menjadi lebih menarik dan relevan dengan kebutuhan
konsumen modern. Secara keseluruhan, inovasi menjadi kunci keberlanjutan
dan pengembangan usaha agribisnis di era yang serba cepat berubah.
B. Jenis-jenis Inovasi Produk Agribisnis
1. Inovasi Produk

Inovasi produk dalam agribisnis merujuk pada upaya menciptakan
varian produk baru atau meningkatkan mutu produk yang sudah ada. Inovasi ini
biasanya didorong oleh perubahan preferensi konsumen, tuntutan pasar yang
lebih kompetitif, atau peluang menciptakan nilai tambah dari komoditas
pertanian yang tersedia. Contohnya adalah pengolahan singkong menjadi
keripik dengan berbagai rasa unik seperti balado, keju, atau cokelat, yang
sebelumnya belum ada di pasaran. Selain itu, inovasi produk juga bisa berupa
peningkatan mutu hasil pertanian, misalnya buah yang dihasilkan melalui
teknik budidaya khusus seperti pemangkasan selektif atau pemupukan organik,
sehingga rasa, warna, dan daya tahannya meningkat. Dengan adanya inovasi
produk, pelaku agribisnis dapat menjangkau segmen pasar yang lebih luas dan
meningkatkan pendapatan.
2. Inovasi Proses

Inovasi proses adalah bentuk inovasi yang berkaitan dengan
peningkatan efisiensi, efektivitas, dan keberlanjutan dalam tahapan produksi.
Inovasi ini dapat melibatkan adopsi teknologi baru atau perbaikan metode kerja
yang ada. Tujuannya adalah untuk mengurangi biaya produksi, mempercepat
waktu produksi, serta meningkatkan kualitas hasil. Contohnya adalah
penggunaan mesin pengering modern dalam proses pengolahan hasil pertanian,
yang tidak hanya menghemat waktu dan tenaga tetapi juga menjaga kualitas
produk tetap optimal. Selain itu, inovasi proses bisa berupa penerapan sistem
irigasi tetes (drip irrigation) yang hemat air, atau fermentasi dalam pengolahan
pupuk organik yang meningkatkan kandungan hara. Inovasi proses sangat
penting untuk menciptakan agribisnis yang berdaya saing dan berorientasi pada
efisiensi sumber daya.
3. Inovasi Pemasaran

Inovasi pemasaran berkaitan dengan cara memperkenalkan dan
menjual produk kepada konsumen dengan pendekatan yang lebih kreatif dan
efektif. Inovasi ini tidak terbatas pada teknik promosi saja, tetapi juga mencakup
desain kemasan, identitas merek (branding), serta pemanfaatan media digital
untuk menjangkau pasar yang lebih luas. Misalnya, produk hasil pertanian
dikemas dalam wadah ramah lingkungan dengan desain menarik dan disertai
label “organik” atau “non-GMO” sebagai daya tarik tambahan. Di samping itu,
pemasaran digital melalui media sosial seperti Instagram, TikTok, dan
marketplace online menjadi strategi efektif untuk membangun kedekatan
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dengan konsumen dan memperluas jangkauan pasar. Inovasi pemasaran

memungkinkan produk agribisnis tidak hanya dikenal di pasar lokal, tetapi juga

memiliki peluang ekspor dengan nilai jual lebih tinggi.

C. Contoh Kasus Inovasi Produk Agribisnis

Berikut adalah beberapa contoh nyata inovasi produk dalam agribisnis:

1. Pengembangan Produk Olahan Berbasis Hasil Pertanian Lokal : Misalnya,
pengolahan buah-buahan lokal menjadi produk seperti selai, manisan, atau
jus yang tahan lama dan memiliki nilai tambah. Produk olahan ini
memanfaatkan bahan baku lokal sekaligus memperpanjang umur simpan
produk sehingga dapat dipasarkan lebih luas.

2. Penerapan Teknologi Pengawetan untuk Memperpanjang Masa Simpan:
Penggunaan teknologi seperti pengemasan vakum, iradiasi, atau
penggunaan bahan pengawet alami dapat memperpanjang masa simpan
produk segar seperti sayuran, buah, atau hasil peternakan. Hal ini
membantu mengurangi kerugian akibat pembusukan dan meningkatkan
ketersediaan produk sepanjang tahun.

Dampak Inovasi terhadap Produktivitas dan Daya Saing Agribisnis
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Gambar 11. Dampak Inovasi terhadap Produktivitas dan Daya Saing Agribisnis

Gambar ini menggambarkan bahwa dengan penerapan inovasi baik
produk, proses, maupun pemasaran, produktivitas agribisnis meningkat secara
signifikan dari 3,5 ton/ha menjadi 5,5 ton/ha selama 5 tahun. Indeks daya saing
produk juga naik dari 60 menjadi 88, menunjukkan bahwa inovasi berperan
besar dalam membuat produk agribisnis lebih kompetitif di pasar.

3.4 Quality Function Deployment
Quality Function Deployment (QFD) adalah metode yang sistematis dan

terstruktur untuk mengubah kebutuhan dan keinginan konsumen (voice of
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customer) menjadi karakteristik teknis produk yang dapat diukur dan dijadikan
acuan dalam proses desain dan produksi. Dengan menggunakan QFD,
perusahaan dapat memastikan bahwa produk yang dikembangkan benar-benar
sesuai dengan harapan pelanggan serta meminimalkan risiko kesalahan desain
yang bisa terjadi akibat miskomunikasi atau kurangnya pemahaman terhadap
kebutuhan pasar.

Tujuan utama dari QFD adalah untuk menjembatani komunikasi antara
konsumen dan tim pengembang produk, sehingga seluruh aspek kebutuhan
konsumen dapat diterjemahkan secara teknis ke dalam spesifikasi produk yang
jelas dan dapat dilaksanakan.

A. Langkah-langkah QFD

1. Identifikasi Kebutuhan Konsumen (Voice of Customer)

Langkah pertama dalam QFD adalah mengidentifikasi kebutuhan,
keinginan, dan harapan pelanggan yang dikenal sebagai Voice of Customer
(VoC). Proses ini sangat penting karena menjadi dasar bagi semua tahap
selanjutnya. Identifikasi kebutuhan dilakukan melalui berbagai metode seperti
wawancara, survei, diskusi kelompok terarah (FGD), observasi, hingga analisis
data keluhan pelanggan. Data yang diperoleh harus disusun dalam bentuk
pernyataan yang jelas dan spesifik, misalnya “produk mudah dibersihkan” atau
“tahan lama”. Dengan memahami kebutuhan konsumen secara langsung,
perusahaan dapat menghindari asumsi yang keliru dalam merancang produk.

2. Pembobotan Kebutuhan

Setelah seluruh kebutuhan konsumen dikumpulkan, langkah berikutnya
adalah memberikan bobot atau tingkat kepentingan pada masing-masing
kebutuhan. Tujuan dari pembobotan ini adalah untuk mengetahui kebutuhan
mana yang paling penting bagi konsumen dan harus diprioritaskan dalam
proses desain produk. Biasanya, pembobotan dilakukan dengan menggunakan
skala penilaian (misalnya 1 sampai 5 atau 1 sampai 10), di mana angka yang
lebih tinggi menunjukkan kebutuhan yang lebih kritis. Hasil dari langkah ini
akan menjadi dasar dalam menghitung kontribusi setiap spesifikasi teknis pada
tahap berikutnya.

3. Hubungan antara Kebutuhan dan Spesifikasi Teknis

Langkah ketiga dalam QFD adalah membuat House of Quality, yaitu
matriks yang menggambarkan hubungan antara kebutuhan konsumen dengan
spesifikasi teknis produk. Di dalam matriks ini, setiap baris mewakili kebutuhan
konsumen, dan setiap kolom mewakili karakteristik teknis dari produk. Setiap
pertemuan antara baris dan kolom diberi nilai yang menunjukkan kekuatan
hubungan (misalnya: 9 = sangat kuat, 3 = sedang, 1 = lemah, 0 = tidak ada
hubungan). Dengan cara ini, perusahaan dapat mengetahui spesifikasi teknis
mana yang paling berkontribusi dalam memenuhi kebutuhan tertentu.
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4. Prioritas Spesifikasi Teknis
Langkah terakhir adalah menetapkan prioritas dari setiap spesifikasi

teknis berdasarkan hasil hubungan dan bobot kebutuhan sebelumnya.
Perhitungan dilakukan dengan mengalikan bobot kebutuhan konsumen dengan
nilai kekuatan hubungan untuk setiap spesifikasi teknis, lalu menjumlahkan
hasilnya. Nilai akhir ini menunjukkan seberapa penting spesifikasi teknis
tersebut dalam mendukung kebutuhan konsumen. Hasil prioritas ini kemudian
digunakan sebagai acuan utama dalam proses desain, pengembangan, dan
produksi produk agar efisien, tepat sasaran, dan bernilai tinggi bagi pelanggan.

B. Manfaat QFD dalam Desain Produk

QFD memberikan berbagai manfaat praktis yang sangat penting dalam
pengembangan produk, antara lain:

1. Meminimalkan Kesalahan Desain: Karena kebutuhan konsumen
diterjemahkan dengan jelas ke dalam spesifikasi teknis, risiko kesalahan
desain akibat miskomunikasi dapat dikurangi.

2. Mengurangi Waktu Pengembangan: Dengan prioritas yang jelas, tim dapat
fokus pada aspek teknis yang paling penting, sehingga proses desain
menjadi lebih efisien dan cepat.

3. Meningkatkan Kepuasan Konsumen: Produk yang dihasilkan sesuai dengan
kebutuhan dan harapan konsumen akan meningkatkan tingkat kepuasan
dan loyalitas pelanggan.

Table 4. Contoh Matriks QFD Sederhana

Kebutuhan Bobot | Spesifikasi Spesifikasi Spesifikasi
Konsumen Teknis A Teknis B Teknis C
Mudah 5 9 (Sangat Kuat) | 3 (Lemah) 0 (Tidak Ada)
digunakan

Tahan lama 4 7 (Kuat) 0 5 (Sedang)
Harga 3 0 9 (Sangat Kuat) | 6 (Sedang)
terjangkau

Keterangan:

e Bobot menunjukkan tingkat kepentingan kebutuhan konsumen (skala
1-5).
e Nilai pada spesifikasi teknis menunjukkan kekuatan hubungan (0 = tidak
ada, 3 =lemah
Dari tabel di atas dapat dilihat bahwa kebutuhan konsumen "mudah
digunakan" memiliki bobot tertinggi (5) dan memiliki hubungan sangat kuat
dengan spesifikasi teknis A (nilai 9). Artinya, spesifikasi teknis A sangat penting
untuk memenuhi kebutuhan utama tersebut. Sedangkan kebutuhan "harga
terjangkau" sangat terkait dengan spesifikasi teknis B. Dengan matriks ini, tim
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desain dapat memprioritaskan spesifikasi teknis A dan B terlebih dahulu untuk
mengoptimalkan kepuasan konsumen.5 = sedang, 7 = kuat, 9 = sangat kuat).

3.5 Studi Kasus Produk Lokal
A. Deskripsi Produk Lokal

Produk lokal adalah barang atau jasa yang dihasilkan dari sumber daya
dan budaya khas suatu daerah, yang memiliki nilai unik dan membedakannya
dari produk lain. Contoh produk lokal yang umum dikembangkan adalah
kerajinan tangan berbahan lokal seperti anyaman bambu, ukiran kayu, batik,
dan tenun, serta produk pangan khas daerah seperti dodol Garut, keripik
singkong, kopi Arabika dari daerah tertentu, dan sambal tradisional. Produk-
produk ini biasanya memiliki ciri khas yang mencerminkan budaya dan kearifan
lokal, sehingga selain bernilai ekonomi juga memiliki nilai budaya yang tinggi.

Sebagai contoh, produk kerajinan tangan berbahan bambu dari daerah
Jawa Barat mampu menjadi ikon produk lokal yang tidak hanya digunakan
secara domestik tetapi juga mulai menembus pasar ekspor. Produk tersebut
dikembangkan dengan memperhatikan keunikan desain dan kualitas bahan
baku lokal yang ramah lingkungan.

B. Proses Desain dan Pengembangan

Proses desain dan pengembangan produk lokal biasanya dimulai dengan
identifikasi kebutuhan pasar yang berfokus pada tren dan preferensi konsumen,
baik di tingkat lokal maupun internasional. Misalnya, konsumen kini semakin
mencari produk yang ramah lingkungan dan memiliki nilai budaya yang
autentik.

Setelah itu, dilakukan inovasi produk untuk menyesuaikan desain
dengan kebutuhan pasar tanpa kehilangan karakteristik asli produk. Misalnya,
pada kerajinan bambu, inovasi bisa berupa pengembangan model fungsional
seperti vas bunga atau lampu hias yang sesuai dengan gaya hidup modern.

Selanjutnya, penerapan Quality Function Deployment (QFD) membantu
menyelaraskan kebutuhan konsumen dengan karakteristik teknis produk. QFD
memudahkan tim pengembang produk untuk mengkonversi keinginan pasar
menjadi spesifikasi teknis yang jelas.

Dalam proses pengembangan produk lokal, tidak jarang ditemui
berbagai tantangan, seperti keterbatasan teknologi produksi, kualitas bahan
baku yang belum seragam, serta akses pasar yang terbatas. Namun, solusi dapat
ditempuh melalui pelatihan bagi pengrajin, kolaborasi dengan institusi
teknologi, dan penguatan jaringan pemasaran digital.
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Table 5. contoh penerapan QFD pada produk kerajinan bamboo

Kebutuhan Konsumen | Karakteristik Produk Prioritas (1-5)
Kualitas bahan kuat Penggunaan bambu pilihan 5
Desain estetis Model modern dan fungsional | 4
Ramah lingkungan Proses produksi alami 3
Harga terjangkau Efisiensi produksi 4

C. Hasil dan Dampak

Hasil dari pengembangan produk lokal ini dapat dilihat dari peningkatan
nilai tambah produk, baik dari segi kualitas, desain, maupun kemasan. Nilai
tambah ini membuat produk menjadi lebih menarik bagi konsumen dan mampu
bersaing di pasar lokal maupun internasional.

Daya saing produk lokal meningkat karena produk tidak hanya
mengandalkan bahan baku murah, tetapi juga inovasi desain dan kualitas
produksi yang memenuhi standar pasar modern. Produk lokal yang berhasil
juga mampu membuka peluang ekspor dan memperluas pasar.

Selain aspek ekonomi, pengembangan produk lokal berdampak positif
pada pemberdayaan ekonomi masyarakat setempat. Pengrajin dan pelaku usaha
mikro Kkecil menengah (UMKM) mendapatkan peningkatan pendapatan,
keterampilan, serta akses pasar yang lebih luas. Ini berkontribusi pada
penguatan ekonomi daerah dan pelestarian budaya lokal.
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Gambar 12. Dampak Ekonomi Pengembangan Produk Kerajinan Lokal
(Pendapatan UMKM Per Tahun)

Gambar di atas menunjukkan peningkatan signifikan pendapatan UMKM
yang bergerak di produk kerajinan lokal selama lima tahun terakhir. Hal ini
menggambarkan bagaimana proses pengembangan produk dan pemasaran
yang baik mampu mendongkrak kesejahteraan pelaku usaha serta
menggerakkan ekonomi lokal.

Latihan Soal :
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Jelaskan tahapan utama dalam proses pengembangan produk dan berikan
contoh penerapannya dalam produk agribisnis!

Mengapa desain produk harus berorientasi pada kebutuhan konsumen?
Sebutkan teknik apa saja yang dapat digunakan untuk mengumpulkan data
kebutuhan konsumen!

Sebutkan tiga jenis inovasi produk dalam agribisnis dan berikan contoh
nyata untuk masing-masing!

Apa itu Quality Function Deployment (QFD) dan bagaimana QFD dapat
membantu dalam proses desain produk?

Dalam studi kasus pengembangan produk lokal, sebutkan tantangan yang
sering dihadapi dan solusi yang dapat diterapkan untuk mengatasinya!
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BAB IV. Perencanaan Kapasitas dan LoKkasi

4.1 Analisis Kapasitas Produksi

Kapasitas produksi adalah kemampuan maksimum suatu sistem
produksi untuk menghasilkan barang atau jasa dalam periode waktu tertentu
dengan menggunakan sumber daya yang tersedia secara optimal. Analisis
kapasitas penting untuk menentukan efisiensi, meminimalisir biaya produksi,
serta menghindari kelebihan atau kekurangan kapasitas yang berdampak pada
produktivitas.

A.Jenis-Jenis Kapasitas
1. Kapasitas Desain (Design Capacity)

Kapasitas desain merupakan jumlah maksimum output yang dapat
dihasilkan oleh sistem produksi secara teoritis, yaitu sesuai dengan spesifikasi
teknis dan rancangan awal peralatan atau fasilitas produksi. Dalam konsep ini,
diasumsikan bahwa tidak ada gangguan atau kendala sama sekali dalam proses
produksi, seperti tidak adanya waktu henti, kelelahan tenaga kerja, atau
kebutuhan perawatan mesin. Oleh karena itu, kapasitas desain mencerminkan
potensi maksimal suatu sistem, namun jarang dapat tercapai dalam praktik
sehari-hari. Sebagai contoh, sebuah mesin pengolah kopi dirancang untuk
memproses 1.000 kg kopi per hari secara terus-menerus tanpa henti. Angka
tersebut merupakan kapasitas desainnya, meskipun secara realistis tidak semua
kondisi akan mendukung pencapaian target tersebut secara konsisten.

2. Kapasitas Efektif (Effective Capacity)

Kapasitas efektif menggambarkan jumlah output maksimum yang dapat
dihasilkan oleh sistem produksi dalam kondisi operasional yang realistis. Dalam
hal ini, kapasitas sudah mempertimbangkan berbagai faktor pembatas atau
gangguan yang wajar terjadi, seperti waktu istirahat tenaga Kkerja, jadwal
perawatan mesin, perubahan shift, setup wulang alat produksi, hingga
keterlambatan bahan baku. Kapasitas ini lebih akurat untuk digunakan dalam
perencanaan kegiatan produksi harian karena mencerminkan kapasitas yang
benar-benar bisa dimanfaatkan oleh perusahaan. Misalnya, mesin kopi yang
memiliki kapasitas desain 1.000 kg/hari, setelah dikurangi waktu untuk
maintenance dan gangguan rutin, hanya bisa memproses 850 kg/hari, maka
itulah kapasitas efektifnya.

3. Output Aktual (Actual Output)

Output aktual adalah jumlah output yang benar-benar dihasilkan dalam
suatu periode waktu berdasarkan kondisi kerja aktual di lapangan. Output ini
sering kali lebih rendah dibandingkan kapasitas efektif karena adanya berbagai
gangguan tak terduga, seperti kerusakan mesin mendadak, keterlambatan
tenaga kerja, kualitas bahan baku yang buruk, atau penurunan performa
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pekerja. Output aktual memberikan gambaran yang sangat penting bagi
manajemen untuk mengevaluasi efisiensi produksi dan mengidentifikasi
penyebab ketidaksesuaian antara target dan realisasi produksi. Sebagai contoh,
dari kapasitas efektif 850 kg/hari, ternyata pada hari tertentu mesin hanya
berhasil memproses 800 kg kopi akibat adanya keterlambatan bahan baku dan
gangguan teknis ringan. Maka, 800 kg ini menjadi output aktual hari itu.
B. Pengukuran Kapasitas
1. Pengukuran Kapasitas Produksi Berdasarkan Output Terhadap Waktu
Pengukuran kapasitas dilakukan dengan cara menentukan jumlah
output (barang atau jasa) yang dihasilkan dalam periode waktu tertentu. Ini
penting untuk memahami tingkat produktivitas dan efisiensi operasional dalam
berbagai sektor industri. Berikut adalah tiga contoh umum:
e Unit per Hari (Unit/hari) - untuk Pabrik Manufaktur
Pengukuran ini digunakan untuk industri manufaktur yang menghasilkan
barang dalam satuan unit. Misalnya, pabrik elektronik, kendaraan bermotor,
atau furniture. Satuan ini menunjukkan berapa banyak produk yang bisa dibuat
per hari kerja.
Contoh:
e Sebuah pabrik sepeda motor mampu memproduksi 150 unit per hari.
e Artinya, dalam satu bulan kerja (dengan 25 hari kerja), kapasitas total
teoritisnya adalah:
150 unit/harix25 hari=3.750 unit/bulan
Manfaat:
e Membantu manajer menentukan kebutuhan bahan baku dan tenaga
kerja harian.
e Berguna untuk penjadwalan produksi dan pengendalian persediaan.
e Ton per Bulan (Ton/bulan) - untuk Industri Pertanian
Dalam sektor agribisnis atau pertanian, output produksi seringkali diukur
dalam ton karena melibatkan volume besar bahan hasil panen, seperti jagung,
singkong, kelapa sawit, atau padi. Satuan waktu per bulan digunakan karena
panen atau pengolahan tidak terjadi setiap hari, melainkan dalam skala waktu
yang lebih panjang.
Contoh:
e Sebuah koperasi pengolah singkong menghasilkan 50 ton tepung
tapioka setiap bulan.
e Jika produksi meningkat menjadi 60 ton/bulan, maka kapasitas
produksi mengalami peningkatan sebesar 20%.
Manfaat:
Digunakan untuk memantau tren produksi bulanan, mengatur distribusi
hasil panen, serta menyesuaikan kebutuhan gudang atau logistik.
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e Jumlah Pelanggan per Jam - untuk Industri Jasa
Untuk sektor jasa (restoran, rumah sakit, bank, salon, call center),
kapasitas diukur berdasarkan jumlah pelanggan yang dapat dilayani per satuan
waktu, biasanya per jam. Ini mencerminkan seberapa cepat dan efisien layanan
diberikan.
Contoh:
e Sebuah klinik kesehatan dapat melayani 20 pasien per jam dengan 4
dokter aktif.
e Jika jumlah pasien yang datang adalah 25 per jam, maka terjadi antrian
atau kelebihan beban pelayanan.
Manfaat:
e Berguna untuk merancang layout pelayanan, jadwal kerja karyawan,
dan menghindari antrian berlebih.
e Dapat digunakan sebagai dasar untuk mengukur kualitas layanan dan
kepuasan pelanggan.
2. Utilisasi Kapasitas
Utilisasi kapasitas adalah indikator yang digunakan untuk mengukur
tingkat pemanfaatan kapasitas desain dalam proses produksi. Artinya, seberapa
besar kapasitas teoritis maksimum (kapasitas desain) yang benar-benar
digunakan dalam kegiatan produksi sehari-hari.
Rumus Utilisasi Kapasitas:
Output Aktual
Kapasitas Desain

Utilisasi Kapasitas = ( ) X 100%

Keterangan Rumus :
e Qutput Aktual: Jumlah barang atau jasa yang benar-benar diproduksi
dalam periode tertentu.
e Kapasitas Desain: Jumlah maksimum produksi berdasarkan desain
sistem, tanpa memperhitungkan gangguan atau hambatan.
e 100%: Untuk menyatakan hasil dalam bentuk persentase.
Contoh Kasus:
e Sebuah pabrik pengolahan singkong memiliki:
e Kapasitas desain = 1.200 kg/hari
e Qutput aktual =900 kg/hari

900
ili 1 i = | ——— 0f — 0,
Utilisasi Kapasitas (1200 ) X 100% = 75%

Interpretasi:
e Utilisasi 75% berarti pabrik hanya menggunakan 75% dari total
kapasitas desainnya.
e Sisanya (25%) tidak digunakan, mungkin karena kerusakan mesin,
kekurangan bahan baku, atau permintaan rendah.
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3. Efisiensi Kapasitas

Efisiensi kapasitas adalah indikator yang menunjukkan seberapa efisien
sistem produksi berjalan terhadap kapasitas yang secara realistis dapat dicapai,
yaitu kapasitas efektif.

Rumus Efisiensi Kapasitas:
Output Aktual

Kapasitas Ef ektif

Utilisasi Kapasitas = ( ) X 100%

Keterangan Rumus :

e Qutput Aktual: Produksi nyata dalam satu periode waktu.

o Kapasitas Efektif: Kapasitas yang realistis setelah mempertimbangkan
gangguan operasional seperti perawatan mesin, waktu istirahat, libur
kerja, dan faktor manusia.

o 100%: Hasil dalam bentuk persentase.

Contoh Kasus:

e Dari contoh pabrik sebelumnya:

e Kapasitas efektif = 1.000 kg/hari

e Qutput aktual =900 kg/hari

900
Efisiensi Kapasitas = (—) X 100% = 90%

1000
Interpretasi:
o Efisiensi 90% berarti 90% dari kapasitas yang wajar digunakan secara
optimal.

e Ini menunjukkan sistem berjalan cukup efisien, meskipun masih ada
ruang 10% untuk perbaikan.
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Grafik Perbandingan Kapasitas
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Gambar 13. Perbandingan Kapasitas

Grafik batang memperlihatkan perbedaan antara kapasitas desain
(1.200 kg), kapasitas efektif (1.000 kg), dan output aktual (900 kg). Terlihat
bahwa utilisasi hanya 75%, artinya sistem belum digunakan secara maksimal.
Namun, efisiensi mencapai 90%, yang menandakan bahwa sistem berjalan
cukup optimal terhadap kapasitas yang realistis.
C. Faktor yang Mempengaruhi Kapasitas
1. Jumlah dan Kualitas Tenaga Kerja

Jumlah dan kualitas tenaga kerja merupakan faktor krusial yang
memengaruhi kapasitas produksi suatu perusahaan. Tenaga kerja yang cukup
memungkinkan setiap lini produksi dapat beroperasi secara maksimal. Namun,
bukan hanya kuantitas yang penting, kualitas tenaga kerja juga sangat
menentukan. Pekerja yang memiliki keterampilan, pelatihan yang memadai, dan
pengalaman akan mampu menjalankan tugasnya dengan lebih efisien dan
akurat, sehingga mengurangi kesalahan kerja dan meningkatkan produktivitas.
Sebaliknya, kekurangan tenaga kerja atau rendahnya kompetensi akan
menyebabkan proses produksi menjadi lambat dan tidak optimal.
2. Kinerja dan Kondisi Mesin

Kinerja dan kondisi mesin sangat berperan dalam menentukan seberapa
besar output yang bisa dihasilkan. Mesin-mesin yang dalam kondisi baik dan
rutin dipelihara akan mampu bekerja secara optimal dan minim gangguan.
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Selain itu, tingkat teknologi mesin juga memengaruhi kapasitas—mesin
otomatis atau modern cenderung lebih produktif dibandingkan mesin manual
atau usang. Sebaliknya, mesin yang sering rusak atau tidak diperbarui akan
menyebabkan waktu henti (downtime) produksi, yang pada akhirnya
mengurangi kapasitas aktual yang dapat dicapai.

3. Ketersediaan Bahan Baku

Kapasitas produksi tidak akan dapat dimanfaatkan secara maksimal
apabila bahan baku tidak tersedia dalam jumlah dan kualitas yang memadai.
Kelancaran pasokan bahan baku merupakan faktor pendukung utama bagi
kontinuitas proses produksi. Jika terjadi keterlambatan pasokan, kekurangan
bahan, atau bahan baku yang tidak memenuhi spesifikasi, maka proses produksi
akan terganggu atau bahkan terhenti. Oleh karena itu, manajemen pasokan yang
efisien dan andal sangat diperlukan agar kapasitas produksi bisa dijalankan
sesuai rencana.

4. Layout Fasilitas

Layout atau tata letak fasilitas produksi memiliki peran penting dalam
menunjang efisiensi proses kerja dan kapasitas produksi. Tata letak yang
dirancang dengan baik memungkinkan aliran kerja, bahan, dan informasi
berjalan lancar dari satu tahap ke tahap berikutnya. Layout yang efisien akan
mengurangi waktu tunggu, perpindahan yang tidak perlu, dan meningkatkan
keselamatan kerja. Sebaliknya, layout yang buruk atau tidak teratur dapat
menyebabkan penumpukan pekerjaan, kesulitan koordinasi antarbagian, dan
penurunan produktivitas secara keseluruhan.

5. Gangguan Operasional (Maintenance, Perubahan Shift, dll.)

Gangguan operasional seperti perawatan mesin yang tidak terjadwal,
perubahan shift kerja yang tidak efisien, atau kondisi eksternal seperti
pemadaman listrik dapat berdampak langsung terhadap penurunan kapasitas
produksi. Mesin yang tidak dirawat secara berkala akan lebih rentan terhadap
kerusakan mendadak, sehingga menghentikan proses produksi. Pergantian shift
kerja yang tidak mulus juga dapat menyebabkan waktu jeda produksi. Selain itu,
kondisi eksternal seperti cuaca buruk, kemacetan logistik, atau bencana alam
juga dapat memengaruhi kelancaran operasi dan kapasitas output yang
dihasilkan.

4.2 Perencanaan Kapasitas

Perencanaan kapasitas adalah proses sistematis dalam menentukan
jumlah dan jenis sumber daya yang dibutuhkan untuk memenuhi permintaan
produk atau layanan dalam jangka waktu tertentu. Kapasitas yang tepat
memungkinkan perusahaan untuk beroperasi secara efisien dan memenuhi
permintaan pasar tanpa kelebihan atau kekurangan sumber daya.
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A. Tujuan Perencanaan Kapasitas
1. Menentukan Kebutuhan Sumber Daya Jangka Pendek dan Panjang

Dalam perencanaan kapasitas, perusahaan perlu secara akurat
menentukan kebutuhan sumber daya, baik untuk jangka pendek maupun jangka
panjang. Hal ini mencakup jumlah tenaga kerja, mesin, ruang produksi, hingga
teknologi yang dibutuhkan untuk menjalankan proses operasional. Penentuan
ini harus mempertimbangkan periode waktu seperti mingguan, bulanan, dan
tahunan, agar perusahaan dapat menyesuaikan kapasitas produksinya dengan
proyeksi permintaan. Tanpa perencanaan yang matang, perusahaan berisiko
mengalami ketidakseimbangan antara kapasitas dan kebutuhan pasar.
2. Menghindari Kekurangan atau Kelebihan Kapasitas

Salah satu tujuan utama perencanaan kapasitas adalah untuk mencegah
terjadinya kekurangan maupun kelebihan kapasitas. Kekurangan kapasitas
terjadi ketika permintaan pasar tidak dapat dipenuhi karena keterbatasan
produksi, yang pada akhirnya dapat menyebabkan keterlambatan pengiriman
dan kehilangan pelanggan. Sebaliknya, kelebihan kapasitas berarti sumber daya
seperti mesin dan tenaga kerja tidak digunakan secara optimal, sehingga
menimbulkan pemborosan biaya operasional. Keduanya sama-sama merugikan
perusahaan dan harus dihindari melalui perencanaan yang tepat.
3. Mendukung Strategi Kompetitif Perusahaan

Perencanaan kapasitas yang baik akan mendukung strategi kompetitif
perusahaan dalam jangka panjang. Perusahaan yang memiliki kapasitas yang
fleksibel dan dapat beradaptasi dengan cepat terhadap perubahan permintaan
pasar akan lebih mudah menangkap peluang bisnis. Fleksibilitas ini
memungkinkan  perusahaan  mempertahankan  kepuasan  pelanggan,
meningkatkan efisiensi operasional, dan memperkuat posisinya dibandingkan
pesaing. Dengan demikian, kapasitas yang terencana secara strategis menjadi
salah satu pilar utama dalam menciptakan keunggulan bersaing di pasar.
B. Langkah-langkah Perencanaan Kapasitas
1. Perkiraan Permintaan

Perkiraan permintaan merupakan langkah awal dalam perencanaan
kapasitas yang bertujuan untuk mengetahui seberapa besar kebutuhan produk
atau jasa di masa depan. Proses ini biasanya menggunakan data historis, tren
pasar, pola musiman, dan prediksi pertumbuhan ekonomi. Tujuannya adalah
agar perusahaan dapat mengantisipasi lonjakan atau penurunan permintaan,
sehingga dapat merencanakan kapasitas secara tepat. Metode perkiraan dapat
bersifat kualitatif (seperti opini ahli dan survei konsumen) maupun kuantitatif
(seperti analisis regresi dan moving average). Ketepatan dalam memperkirakan
permintaan menjadi landasan penting bagi keputusan operasional jangka
pendek dan strategi jangka panjang.
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Table 6. Contoh Perkiraan Permintaan

Bulan Permintaan Historis (Unit) | Proyeksi Permintaan (Unit)
Januari | 10.000 11.000
Februari | 10.500 11.200
Maret 11.200 12.000

Dari tabel tersebut, terlihat bahwa permintaan mengalami tren
kenaikan. Ini memberi sinyal bahwa perusahaan perlu mempersiapkan
kapasitas yang lebih tinggi dalam waktu dekat.

2. Evaluasi Kapasitas Saat Ini

Setelah mengetahui proyeksi permintaan, langkah berikutnya adalah
mengevaluasi kapasitas yang dimiliki saat ini. Evaluasi ini mencakup penilaian
terhadap kapasitas desain (kapasitas maksimum teoritis), kapasitas efektif
(kapasitas yang realistis digunakan dengan mempertimbangkan kendala seperti
istirahat dan perawatan mesin), serta output aktual yang dihasilkan. Selain itu,
perhitungan utilitas dan efisiensi digunakan untuk mengukur sejauh mana
kapasitas digunakan secara optimal. Evaluasi ini penting untuk mengetahui
apakah kapasitas saat ini cukup untuk memenuhi permintaan yang
diperkirakan atau perlu ditingkatkan.

Table 7. Contoh Evaluasi Kapasitas

Kapasitas Kapasitas Output Utilisasi Efisiensi
Desain Efektif Aktual (%) (%)
15.000 unit 12.000 unit 10.800 unit | 72% 90%

Perusahaan hanya menggunakan 72% dari kapasitas desainnya. Namun,
dari kapasitas efektif, efisiensinya 90%. Ini menunjukkan bahwa masih ada
ruang untuk optimalisasi.

3. Identifikasi Alternatif Pengembangan Kapasitas

Jika evaluasi menunjukkan kapasitas saat ini tidak mencukupi, maka
perusahaan perlu mengidentifikasi berbagai alternatif pengembangan kapasitas.
Beberapa alternatif umum yang dapat dipertimbangkan antara lain:

e Menambah shift kerja, yang meningkatkan output tanpa perlu investasi
besar, cocok untuk kebutuhan tambahan jangka pendek.

e Investasi mesin baru, yang dapat meningkatkan kapasitas secara
signifikan dan berkelanjutan, meskipun memerlukan biaya besar dan
waktu implementasi yang lama.

e Qutsourcing sebagian produksi, yaitu menyerahkan sebagian proses
produksi ke pihak ketiga, yang memungkinkan fleksibilitas dan
penghematan biaya dalam jangka pendek.

e Penggunaan teknologi otomatisasi, seperti mesin otomatis dan sistem
digital, yang dapat meningkatkan efisiensi dan kapasitas secara
bersamaan, meskipun memerlukan pelatihan dan investasi awal.
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4. Analisis Biaya dan Manfaat Alternatif

Setelah alternatif diidentifikasi, langkah penting berikutnya adalah
menganalisis biaya dan manfaat dari masing-masing pilihan. Analisis ini
mencakup perbandingan antara biaya investasi (capital expenditure), biaya
operasional, serta manfaat finansial dan non-finansial yang akan diperoleh.
Indikator umum yang digunakan dalam analisis ini antara lain Return on
Investment (ROI), Payback Period, dan Net Present Value (NPV). Tujuannya
adalah untuk mengetahui alternatif mana yang paling menguntungkan secara
ekonomis dan sejalan dengan tujuan strategis perusahaan. Alternatif dengan
manfaat yang tinggi dan risiko rendah biasanya menjadi pilihan utama.
Table 8. Contoh Analisis Alternatif

Alternatif Biaya Output Manfaat ROI
Investasi Tambahan (Rp/thn) (%)

Tambah Shift Rp50 juta 3.000 unit Rp100 juta 100%

Mesin Baru | Rp200 juta 5.000 unit Rp250 juta 125%

Otomatis

Outsourcing 2.000 | Rp70 juta 2.000 unit Rp90 juta 28%

unit

Mesin baru memberikan ROI tertinggi, meskipun biayanya paling besar.
Ini bisa menjadi opsi utama jika perusahaan memiliki anggaran investasi cukup.
5. Pilih Opsi Terbaik dan Implementasikan

Setelah dilakukan analisis menyeluruh, perusahaan harus memilih opsi
pengembangan Kkapasitas terbaik berdasarkan hasil evaluasi dan proyeksi
permintaan. Pemilihan ini harus mempertimbangkan aspek biaya, waktu, risiko,
serta dampak terhadap kualitas dan fleksibilitas produksi. Setelah dipilih, opsi
tersebut perlu segera diimplementasikan dengan perencanaan yang matang,
termasuk penjadwalan pelaksanaan, alokasi sumber daya, pelatihan tenaga
kerja, dan pengawasan pelaksanaan. Implementasi yang efektif akan membantu
perusahaan meningkatkan kapasitas secara optimal dan siap menghadapi
perubahan permintaan di pasar.
C. Pendekatan Perencanaan Kapasitas
1. Lead Strategy

Lead Strategy adalah pendekatan perencanaan kapasitas yang dilakukan
dengan menambah kapasitas lebih awal, yaitu sebelum permintaan pasar benar-
benar meningkat. Strategi ini bersifat proaktif dan bertujuan untuk
mengantisipasi lonjakan permintaan, sehingga perusahaan dapat merespons
dengan cepat dan tidak kehilangan peluang pasar. Keunggulan utama dari
strategi ini adalah kemampuannya dalam meningkatkan tingkat pelayanan
pelanggan, mengurangi waktu tunggu (lead time), dan memperkuat posisi
kompetitif perusahaan. Namun, strategi ini juga mengandung risiko
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overcapacity, yaitu kapasitas yang terlalu besar jika peningkatan permintaan
tidak terjadi sesuai prediksi. Oleh karena itu, strategi ini cocok diterapkan pada
industri dengan pertumbuhan tinggi, persaingan ketat, atau produk musiman,
seperti industri teknologi, fashion, atau makanan cepat saji.
2. Lag Strategy

Lag Strategy merupakan pendekatan konservatif dalam perencanaan
kapasitas di mana perusahaan menunggu hingga permintaan benar-benar
meningkat secara nyata sebelum melakukan penambahan kapasitas. Strategi ini
digunakan untuk meminimalkan risiko investasi yang sia-sia dan menjaga
efisiensi operasional dengan cara tidak menambah kapasitas yang belum
diperlukan. Keuntungan utama dari strategi ini adalah pengendalian biaya yang
lebih baik, karena investasi kapasitas hanya dilakukan saat ada bukti konkret
dari peningkatan permintaan. Akan tetapi, kelemahan dari strategi ini adalah
kemungkinan terjadinya kekurangan kapasitas, yang bisa menyebabkan
keterlambatan produksi, ketidakpuasan pelanggan, bahkan hilangnya pangsa
pasar. Strategi ini umumnya digunakan oleh perusahaan dengan pola
permintaan yang relatif stabil atau tidak mudah diprediksi secara akurat,
seperti industri manufaktur berat dan konstruksi.
3. Tracking Strategy

Tracking Strategy adalah strategi perencanaan kapasitas yang dilakukan
secara bertahap dan fleksibel sesuai dengan pertumbuhan permintaan aktual di
pasar. Pendekatan ini menggabungkan unsur-unsur dari lead dan lag strategy,
dengan tujuan menjaga keseimbangan antara risiko overcapacity dan risiko
kehilangan pelanggan. Dengan strategi ini, perusahaan menambah kapasitas
dalam jumlah kecil namun teratur, sambil terus memantau perubahan
permintaan dan menyesuaikan skala produksi secara berkelanjutan.
Keuntungan dari tracking strategy adalah kemampuannya untuk beradaptasi
dengan dinamika pasar tanpa mengeluarkan biaya besar secara langsung.
Namun, strategi ini menuntut sistem perencanaan dan pengawasan yang lebih
kompleks, serta respons operasional yang cepat. Strategi ini sangat sesuai untuk
industri dengan pola permintaan yang fluktuatif namun dapat dipantau, seperti
industri makanan, ritel, dan agribisnis.
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Table 9. Perbandingan Strategi

Strategi Waktu Risiko Risiko Contoh
Penambahan | Overcapacity | Kehilangan Industri
Pelanggan
Lead Sebelum Tinggi Rendah Teknologi, E-
Strategy terjadi Commerce
Lag Setelah Rendah Tinggi Manufaktur
Strategy terbukti Konservatif
Tracking | Bertahap Sedang Sedang Makanan,
Strategy Retail

Strategi perencanaan kapasitas harus disesuaikan dengan karakteristik
industri dan prediksi pertumbuhan permintaan. Misalnya, perusahaan e-
commerce lebih cocok memakai lead strategy karena dinamika pasar yang cepat
berubah.

4.3 Pemilihan Lokasi

Pemilihan lokasi merupakan keputusan strategis dalam manajemen
operasi yang memengaruhi efisiensi, biaya operasional, distribusi, dan
keunggulan bersaing jangka panjang. Kesalahan dalam memilih lokasi dapat
berdampak besar terhadap profitabilitas dan kontinuitas operasional suatu
usaha.
A. Faktor-Faktor Penentu Lokasi
1. Dekat dengan Pasar

Pemilihan lokasi yang dekat dengan pasar atau konsumen akhir
merupakan salah satu strategi penting dalam manajemen operasi. Kedekatan ini
bertujuan untuk mengurangi jarak tempuh pengiriman produk, yang secara
langsung berdampak pada penurunan biaya distribusi dan logistik. Selain itu,
pengiriman yang lebih cepat akan meningkatkan kepuasan pelanggan karena
waktu tunggu yang lebih singkat. Dalam jangka panjang, hal ini dapat
memperkuat hubungan dengan konsumen dan meningkatkan daya saing
perusahaan di pasar.
2. Dekat dengan Bahan Baku

Lokasi yang dekat dengan sumber bahan baku sangat ideal untuk
industri yang sangat bergantung pada pasokan material mentah, seperti sektor
manufaktur dan agribisnis. Kedekatan ini memungkinkan perusahaan untuk
mengurangi biaya transportasi bahan baku serta meminimalkan risiko
keterlambatan pasokan. Efisiensi ini tidak hanya menghemat biaya input, tetapi
juga mempercepat proses produksi, menjaga kontinuitas operasional, dan
meningkatkan fleksibilitas produksi terhadap permintaan pasar.
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3. Biaya dan Ketersediaan Tenaga Kerja

Aspek biaya dan ketersediaan tenaga kerja juga menjadi pertimbangan
utama dalam menentukan lokasi operasional. Perusahaan cenderung memilih
lokasi yang menawarkan tenaga kerja dengan upah kompetitif, namun tetap
memiliki keterampilan dan jumlah yang memadai. Lokasi yang memenuhi
kriteria ini memungkinkan perusahaan untuk menekan biaya operasional
sambil memastikan kelancaran proses produksi. Selain itu, ketersediaan tenaga
kerja lokal juga mengurangi biaya perekrutan dan pelatihan secara signifikan.
4. Infrastruktur

Kualitas dan kelengkapan infrastruktur di sekitar lokasi sangat
menentukan kelancaran aktivitas operasional. Infrastruktur yang baik
mencakup akses jalan raya, listrik, air bersih, pelabuhan, fasilitas komunikasi,
serta konektivitas internet. Lokasi dengan infrastruktur yang memadai akan
mempermudah distribusi barang, mempercepat aliran informasi, dan menjamin
kelancaran proses produksi. Ketidaktersediaan atau buruknya infrastruktur
sering kali menyebabkan Kketerlambatan produksi, peningkatan biaya
operasional, bahkan kerugian karena ketidakefisienan.
5. Regulasi Pemerintah dan Insentif

Peraturan pemerintah, termasuk zonasi industri, perpajakan, perizinan
usaha, serta insentif fiskal atau nonfiskal, berpengaruh besar terhadap biaya
dan fleksibilitas operasional. Lokasi yang menawarkan insentif dari pemerintah,
seperti pengurangan pajak atau bantuan pembangunan infrastruktur, sangat
menarik bagi investor dan pelaku usaha. Selain itu, lokasi dengan peraturan
yang mendukung kemudahan berbisnis akan meningkatkan kelayakan dan
keberlanjutan usaha dalam jangka panjang.
6. Sosial dan Budaya

Faktor sosial dan budaya juga tidak dapat diabaikan dalam pemilihan
lokasi. Stabilitas sosial, budaya kerja masyarakat setempat, serta hubungan
antara perusahaan dan komunitas lokal sangat memengaruhi kelancaran
operasional. Lokasi dengan masyarakat yang menerima keberadaan perusahaan
dan mendukung aktivitas usaha akan menciptakan lingkungan yang aman dan
kondusif. Sebaliknya, konflik sosial atau penolakan masyarakat dapat menjadi
hambatan besar bagi kelangsungan bisnis. Oleh karena itu, pemahaman
terhadap budaya dan kondisi sosial setempat menjadi kunci sukses jangka
panjang.
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Gambar 13. Pengaruh Faktor Lokasi terhadap Biaya Operasi

Gambar di atas menunjukkan bahwa faktor lokasi yang paling
memengaruhi biaya operasional adalah kedekatan dengan pasar dan bahan
baku, masing-masing menyumbang hingga 20-25% dari total efisiensi biaya.
Hal ini penting terutama bagi perusahaan manufaktur atau agribisnis yang
padat logistik. Infrastruktur yang memadai juga memegang peranan besar
dalam mendukung efisiensi.
B. Strategi Lokasi
1. Lokasi Sentralisasi

Strategi lokasi sentralisasi adalah pendekatan di mana seluruh proses
produksi ditempatkan dalam satu lokasi pusat. Dalam model ini, semua aktivitas
produksi, penyimpanan, dan pengendalian operasional difokuskan di satu
tempat, tanpa mendistribusikan fasilitas ke wilayah lain. Pendekatan ini
memberikan sejumlah kelebihan, antara lain pengendalian manajemen yang
lebih mudah, karena semua kegiatan berada dalam satu sistem koordinasi.
Selain itu, efisiensi skala besar dapat dicapai karena penggunaan sumber daya
dan peralatan dapat dimaksimalkan secara terpusat. Biaya tetap juga cenderung
lebih rendah, karena perusahaan tidak perlu menduplikasi fasilitas, SDM, atau
sistem di banyak lokasi. Namun, kekurangan dari strategi ini adalah biaya
distribusi yang tinggi, terutama bila pasar atau konsumen tersebar di berbagai
wilayah geografis. Semakin jauh lokasi pasar dari pusat produksi, maka semakin
besar pula biaya transportasi dan waktu pengiriman yang dibutuhkan.
2. Lokasi Desentralisasi

Sebaliknya, strategi lokasi desentralisasi dilakukan dengan cara
menyebarkan fasilitas produksi ke beberapa lokasi yang lebih dekat dengan
pasar atau sumber bahan baku. Strategi ini cocok digunakan oleh perusahaan
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yang memiliki pasar luas dan tersebar atau ketika bahan baku utama tersebar di
berbagai daerah. Kelebihan utama dari pendekatan ini adalah kemampuannya
untuk memberikan pelayanan yang lebih cepat kepada konsumen, karena
produk diproduksi lebih dekat dengan pasar. Selain itu, desentralisasi juga
mendukung efisiensi distribusi dan memungkinkan perusahaan lebih fleksibel
dalam menyesuaikan produksi terhadap kebutuhan lokal. Namun demikian,
strategi ini memiliki kelemahan, yakni koordinasi antar fasilitas menjadi lebih
sulit, karena masing-masing lokasi harus dikelola secara mandiri dan sering kali
memerlukan sistem manajemen yang terpisah. Selain itu, biaya tetap cenderung
lebih tinggi karena perusahaan perlu membangun dan mengoperasikan banyak
fasilitas produksi yang tersebar.

4.4 Teknik Penentuan Lokasi
Pemilihan lokasi usaha yang tepat berpengaruh langsung terhadap
efisiensi operasional, biaya distribusi, dan kepuasan pelanggan. Ada beberapa
teknik kuantitatif yang dapat digunakan untuk menentukan lokasi terbaik
secara rasional dan objektif.
A. Metode Skor Pembobotan (Factor Rating Method)
1. Identifikasi Kriteria Penting
Langkah pertama adalah mengidentifikasi berbagai kriteria yang
dianggap penting dalam menentukan lokasi. Kriteria ini sangat bergantung pada
jenis bisnis atau operasional yang akan dijalankan. Contohnya:
e Biaya operasional (biaya sewa, pajak, utilitas)
e Akses transportasi (dekat jalan raya, pelabuhan, bandara)
o Ketersediaan tenaga kerja (jumlah, keterampilan, upah)
o Kedekatan dengan pasar/pelanggan
o Fasilitas infrastruktur (listrik, air, internet)
o Kondisi sosial-politik dan perizinan
Semua faktor ini harus ditentukan dengan jelas agar penilaian bisa obyektif.
2. Beri Bobot pada Setiap Kriteria Sesuai Tingkat Kepentingannya
Setelah kriteria ditentukan, langkah selanjutnya adalah memberi bobot pada
masing-masing kriteria sesuai dengan tingkat kepentingannya terhadap
keputusan lokasi.
e Bobot biasanya dinyatakan dalam persen, dan total seluruh bobot =
100%.
e Misalnya: Biaya operasional (40%), Akses transportasi (25%), Tenaga
kerja (20%), Kedekatan dengan pasar (15%).
Bobot ini mencerminkan prioritas perusahaan dalam memilih lokasi. Misalnya,
jika biaya lebih penting daripada akses transportasi, maka bobot biaya lebih
besar.
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3. Nilai/Skor Alternatif Lokasi Berdasarkan Kriteria
Langkah ketiga adalah memberikan skor terhadap setiap alternatif lokasi untuk
masing-masing kriteria.

e Skor diberikan dalam skala tertentu, biasanya 1-10 (1 = sangat buruk,
10 = sangat baik).

e Misalnya, jika Lokasi A memiliki akses transportasi sangat baik, maka
diberi skor 9; sedangkan Lokasi B dengan akses terbatas hanya
mendapat skor 5.

Skor ini bisa didapat melalui observasi, riset lapangan, atau data statistik.

4. Hitung Nilai Tertimbang = Skor x Bobot

Setelah semua skor ditentukan, langkah selanjutnya adalah menghitung nilai
tertimbang untuk tiap kriteria pada setiap lokasi dengan rumus:

Nilai Tertimbang = Skor x Bobot

e Misalnya, untuk Lokasi A pada kriteria biaya operasional: skor = 8,

bobot = 40%, maka nilai tertimbang = 8 x 0.40 = 3.2
Nilai tertimbang menggambarkan kontribusi masing-masing kriteria terhadap
penilaian total lokasi.
5.Jumlahkan Nilai Tertimbang Tiap Lokasi
Selanjutnya, jumlahkan semua nilai tertimbang dari setiap kriteria untuk
masing-masing alternatif lokasi.
Misalnya, Lokasi A:

e Biaya operasional = 3.2

e Akses transportasi = 2.25

e Tenagakerja=1.8

o Kedekatan pasar = 1.05

e Total Skor=8.3

Proses ini dilakukan untuk setiap lokasi sehingga bisa dilakukan perbandingan
yang objektif.

6. Pilih Lokasi dengan Total Skor Tertinggi

Setelah semua nilai tertimbang dijumlahkan untuk tiap lokasi, maka lokasi
dengan total skor tertinggi dipilih sebagai lokasi terbaik secara keseluruhan.

e Lokasi dengan skor tertinggi dianggap memberikan nilai paling optimal
berdasarkan prioritas kriteria yang ditentukan.
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Table 10. Contoh Ilustrasi Lokasi dengan Total Skor Tertinggi

Kriteria Bobot | Lokasi | Lokasi A | Lokasi | Lokasi B

(%) A (Tertimbang) | B (Tertimbang)
(Skor) (Skor)

Biaya 40 8 3.2 6 2.4

Operasional

Akses 25 9 2.25 7 1.75

Transportasi

Tenaga Kerja | 20 9 1.8 6 1.2

Kedekatan 15 7 1.05 8 1.2

dengan Pasar

Total Skor 100 8.3 6.55

Dari tabel di atas, Lokasi A memperoleh total nilai tertimbang sebesar
8.3, lebih tinggi dibanding Lokasi B yang hanya 6.55. Maka, Lokasi A dipilih
sebagai alternatif terbaik menurut metode skor pembobotan.
B. Metode Pusat Gravitasi (Center of Gravity Method)

Metode ini digunakan untuk menentukan lokasi pusat distribusi yang

meminimalkan jarak pengiriman ke berbagai lokasi pelanggan.

Langkah-langkah:

e Tentukan koordinat (X, Y) masing-masing lokasi pelanggan.

e Hitung bobot berdasarkan volume pengiriman (tonase, jumlah unit).

Rumus:

Keterangan:

X 3w
g= SW

Y stiw)
9="3w;

y

y

e X, Y, = Koordinat pusat gravitasi (lokasi pusat distribusi yang optimal)
e X, Yi= Koordinat (X, Y) dari lokasi pelanggan ke-i
e W, = Bobot pengiriman ke pelanggan ke-i (misalnya: jumlah unit barang,

tonase, volume pesanan, atau frekuensi pengiriman)

e ) =Penjumlahan terhadap seluruh pelanggan atau titik pengiriman
Table 11. Contoh Data Pelanggan

Lokasi Koordinat (X, Y) Volume (ton)
A (2,3) 50
B (4,7) 70
C (6,2) 80

Perhitungan Titik Pusat:

Xg: (2+450)+(4+70)+(6+ 80) _ 100+ 280_+80_ 860 _

50+70+80

200

Y  (3+50)+(7+70)+(2+80) 150+490+160 800
9= 50+70+80

200

~ 200

200 ¢

4.0
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Gambar 14. Lokasi Pelanggan dan Titik Gravitasi

Titik merah menggambarkan pusat gravitasi distribusi. Letaknya di
tengah-tengah lokasi pelanggan yang diperhitungkan berdasarkan volume.
C. Analisis Titik Impas Lokasi (Locational Break-Even Analysis)

Metode ini membandingkan total biaya tetap dan variabel dari beberapa
alternatif lokasi untuk menentukan lokasi yang paling menguntungkan pada
volume produksi tertentu.

Langkah-langkah:
e Hitung total biaya tetap (FC) dan biaya variabel/unit (VC) masing-
masing lokasi.
Rumus :
Total Biaya=FC+(VCxQ)
Keterangan:
e FC (Fixed Cost) = Biaya tetap di lokasi tersebut (misalnya: sewa, gaji
tetap, penyusutan, perizinan)
e VC (Variable Cost) = Biaya variabel per unit produksi (misalnya: bahan
baku, listrik, tenaga kerja langsung per unit)
e (Q = Kuantitas atau volume output yang direncanakan (jumlah unit
diproduksi)
e Total Biaya = Total biaya operasional pada suatu lokasi untuk volume
tertentu
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1e8 Grafik Titik Impas antara Lokasi A dan Lokasi B
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Gambar 15. Titik Impas
e Jika produksi < 4.000 unit, pilih lokasi B (biaya tetap lebih rendah)
o Jika produksi > 4.000 unit, pilih lokasi A (biaya variabel lebih rendah)
D. Metode Transportasi (Transportation Model)
Metode ini digunakan untuk menentukan jumlah pengiriman dari beberapa
sumber ke beberapa tujuan dengan biaya minimum, menggunakan model
matematis.
Langkah-langkah:
1. Identifikasi kapasitas sumber dan kebutuhan tujuan.
2. Susun tabel biaya pengiriman antar sumber dan tujuan.
3. Gunakan metode Northwest Corner, Least Cost, atau MODI untuk optimasi.
Table 12. Contoh Transfortasi

Tujuan A Tujuan B Tujuan C | Kapasitas
Sumber 1 8 6 10 100
Sumber 2 9 7 4 150
Permintaan 80 120 50

e Angka di dalam sel adalah biaya per unit pengiriman
e Tujuan A memerlukan 80 unit, B=120,C =50
e Sumber 1 hanya mampu memasok 100 unit; Sumber 2 = 150

e Gunakan algoritma untuk mengalokasikan pengiriman dengan total
biaya minimum

4.5 Studi Kasus Agribisnis Daerah
Latar Belakang Kasus

Sebuah koperasi agribisnis hortikultura di Kabupaten Majalengka
menghadapi kendala dalam memenuhi permintaan pasar modern (seperti
supermarket dan eksportir) karena keterbatasan kapasitas fasilitas sortir dan
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pengemasan. Kapasitas saat ini hanya mampu menangani 1.000 kg/hari,
sedangkan permintaan pasar potensial mencapai 2.000 kg/hari.

A. Analisis Kapasitas

Table 13. Analisis Kapasitas

Komponen Nilai

Kapasitas Saat Ini 1.000 kg/hari
Permintaan Pasar Potensial | 2.000 kg/hari
Kesenjangan Kapasitas 1.000 kg/hari

Koperasi mengalami kesenjangan kapasitas sebesar 1.000 kg/hari, yang
menunjukkan kebutuhan untuk meningkatkan kapasitas sebesar 100% agar
bisa memenuhi permintaan pasar. Tanpa peningkatan kapasitas, koperasi
kehilangan potensi pendapatan dan pangsa pasar.

B. Solusi: Penambahan Mesin Sortir dan Pelatihan Operator
Table 14. Perbandingan Sebelum dan Sesudah Peningkatan Kapasitas

Aspek Sebelum Sesudah

Mesin Sortir Manual Otomatis

Jumlah Operator | 10 orang 8 orang (lebih efisien)
Kapasitas Sortir | 1.000 kg/hari 2.000 kg/hari

Kualitas Sortiran | Tidak seragam Seragam, sesuai standar pasar
Produktivitas 100 kg/operator/hari | 250 kg/operator/hari

Peningkatan kapasitas dilakukan melalui investasi mesin sortir otomatis
dan pelatihan tenaga kerja. Hasilnya, produktivitas meningkat, kualitas sortiran
membaik, dan standar pasar modern bisa dipenuhi.

C. Pemilihan Lokasi Unit Baru
Koperasi mempertimbangkan dua lokasi alternatif:
e Desa A: Dekat petani — cocok untuk pengumpulan bahan baku
e Desa B: Dekat pasar — cocok untuk distribusi hasil olahan
Table 15. Evaluasi Lokasi dengan Metode Skor Pembobotan

Faktor Penilaian | Bobot Skor Skor Nilai Nilai

(%) DesaA | DesaB | TertimbangA | TertimbangB
Biaya Lahan 30% 4 3 1.2 0.9
Akses 25% 3 5 0.75 1.25
Transportasi
Ketersediaan 20% 4 5 0.8 1.0
Tenaga Kerja
Insentif 25% 3 4 0.75 1.0
Pemerintah Desa
Total Skor 100% 3.5 4.15
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e Desa B unggul dalam akses transportasi, tenaga kerja, dan insentif
pemerintah desa.

e Total skor tertimbang menunjukkan Desa B lebih layak untuk
pembangunan unit sortir dan pengemasan baru.

Latihan Soal :

1.

Jelaskan perbedaan antara kapasitas desain, kapasitas efektif, dan kapasitas
aktual!

Jelaskan langkah-langkah dalam proses perencanaan kapasitas dan berikan
contohnya!

Bandingkan kelebihan dan kekurangan antara metode lokasi desentralisasi
dan sentralisasi!

Berikan contoh penerapan metode pembobotan skor dalam pemilihan
lokasi agribisnis!

77



BAB V. Tata Letak Fasilitas dan Desain Proses

5.1 Jenis Tata Letak
A. Tata Letak Berdasarkan Proses (Process Layout)

Tata letak berdasarkan proses adalah pengaturan fasilitas produksi di
mana mesin atau aktivitas kerja dikelompokkan berdasarkan fungsi atau jenis
operasinya. Artinya, semua peralatan dengan fungsi yang serupa ditempatkan
pada area yang sama.

Contoh:
e Semua mesin bor berada di area "pemboran”.
e Semua mesin pemotong berada di area "pemotongan”.
e Semua mesin las berada di area "pengelasan”.
1. Kelebihan Tata Letak Berdasarkan Proses
o Fleksibilitas tinggi : Mampu menangani berbagai jenis produk dengan
desain yang berbeda-beda.
e Pemanfaatan mesin optimal: Mesin digunakan oleh banyak produk,
sehingga efisiensi pemakaian meningkat.
e Adaptif terhadap perubahan desain: Mudah menyesuaikan bila terjadi
perubahan spesifikasi produk.
e Cocok untuk job shop: Menyesuaikan kebutuhan pelanggan spesifik,
bukan produksi massal.
2. Kekurangan Tata Letak Berdasarkan Proses
e Perpindahan bahan baku kompleks: Jalur material tidak linear, bisa
memutar antar departemen.
e Waktu produksi lebih lama: Karena alur tidak langsung dan banyak
perpindahan.
e Kebutuhan tenaga kerja terampil: Operator harus mampu menangani
beragam tugas dan variasi produk.
e Sulit dikontrol efisiensinya: Karena tidak ada standar waktu produksi
yang pasti seperti pada lini.
e Biaya handling dan logistik tinggi: Penggunaan forklift, trolley, atau
manual handling lebih banyak.
B. Tata Letak Berdasarkan Produk (Product Layout)

Tata letak berdasarkan produk adalah pengaturan mesin, peralatan, dan
stasiun kerja secara berurutan mengikuti alur proses produksi dari awal hingga
akhir. Tata letak ini sering disebut juga jalur perakitan (assembly line layout)
karena setiap tahap produksi terletak berurutan dan produk bergerak secara
linear dari satu proses ke proses berikutnya.

1. Kelebihan Tata Letak Produk
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e Aliran Kerja Jelas dan Efisien : Produk bergerak secara linear dari
tahap ke tahap, mengurangi waktu dan jarak perpindahan.

e Waktu Produksi Terprediksi: Proses standar memudahkan pengaturan
waktu setiap tahap, meningkatkan perencanaan produksi.

e Produktivitas Tinggi: Penggunaan mesin khusus dan pekerja yang
terlatih pada tugas spesifik meningkatkan output.

e Biaya Produksi Per Unit Lebih Rendah: Karena produksi massal dan
efisiensi, biaya dapat ditekan per unit produk.

e Pengawasan dan Kontrol Mudah: Alur kerja linear memudahkan
manajemen memantau dan mengendalikan proses produksi.

2. Kekurangan Tata Letak Produk

o Fleksibilitas Rendah: Sulit menyesuaikan dengan produk baru atau
variasi produk karena jalur tetap.

e Gangguan Dapat Menghentikan Seluruh Lini: Jika satu stasiun
bermasalah, seluruh proses produksi bisa terhenti (bottleneck).

e nvestasi Awal Besar: Memerlukan peralatan khusus dan rancangan jalur
yang tepat, sehingga biaya awal tinggi.

e Monoton dan Membosankan bagi Pekerja: Tugas yang berulang dapat
menyebabkan kelelahan dan turunnya motivasi kerja.

C. Tata Letak Stasioner (Fixed-Position Layout)

Tata letak stasioner (fixed-position layout) adalah jenis tata letak di
mana produk utama tidak dipindahkan dari posisinya, sementara seluruh
sumber daya produksi seperti mesin, alat, tenaga kerja, dan bahan baku justru
yang berpindah-pindah menuju lokasi produk. Tata letak ini diterapkan ketika
produk yang dihasilkan memiliki ukuran sangat besar, berat, atau kompleks
sehingga tidak efisien untuk dipindahkan ke lokasi mesin atau peralatan.

1. Kesesuaian Penggunaan

Jenis tata letak ini sangat cocok digunakan untuk produksi satuan atau
proyek yang skalanya besar, seperti proyek pembangunan kapal laut, pesawat
terbang, gedung bertingkat, jembatan, atau proyek konstruksi lainnya.
Umumnya, proyek-proyek tersebut memerlukan pengerjaan dalam jangka
waktu lama dengan desain khusus (custom-made), dan lokasi produksi tidak
dapat digeser.

Contoh Industri

Contoh industri yang secara luas menerapkan tata letak stasioner antara
lain industri konstruksi bangunan, industri galangan kapal, dan aerospace.
Misalnya, dalam pembuatan pesawat Boeing, seluruh aktivitas produksi
dilakukan di sekitar kerangka pesawat yang tetap berada di satu posisi,
sementara tim kerja dan alat bantu datang ke lokasi tersebut.

2. Kelebihan
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Kelebihan utama tata letak ini adalah kemampuannya untuk menangani
produk yang besar dan kompleks yang tidak mungkin dipindahkan dari satu
stasiun ke stasiun lainnya. Karena produk tidak berpindah tempat,
pengendalian kualitas terhadap struktur utama dapat dilakukan dengan lebih
mudah dan menyeluruh. Selain itu, desain ini memberikan ruang fleksibilitas
tinggi dalam penyesuaian teknik produksi sesuai kebutuhan proyek.

3. Kekurangan

Namun, tata letak ini memiliki tantangan tersendiri. Koordinasi antar
proses menjadi lebih rumit karena berbagai aktivitas dan tim kerja berada
dalam satu ruang kerja yang sama, sehingga risiko gangguan atau konflik kerja
lebih tinggi. Selain itu, mobilisasi peralatan dan material menuju lokasi kerja
memerlukan waktu, tenaga, dan perencanaan yang matang. Tidak efisiennya
aliran logistik dan potensi penumpukan alat atau bahan di lokasi juga bisa
menurunkan efisiensi operasional secara keseluruhan.

D. Tata Letak Seluler (Cellular Layout)

Tata letak seluler (cellular layout) adalah jenis tata letak fasilitas yang
menyusun mesin dan peralatan ke dalam "sel-sel produksi”, di mana setiap sel
dirancang untuk memproduksi satu keluarga produk yang memiliki
karakteristik proses yang serupa. Tata letak ini menerapkan prinsip Group
Technology (GT), yaitu mengelompokkan produk yang memiliki bentuk, fungsi,
dan proses manufaktur yang mirip ke dalam satu grup. Dalam satu sel, terdapat
mesin-mesin yang dapat menyelesaikan seluruh proses pembuatan grup produk
tersebut dari awal hingga akhir.

1. Kesesuaian dalam Proses Produksi

Tata letak seluler sangat cocok digunakan dalam proses produksi batch
(produksi dalam jumlah tertentu secara berulang) yang memiliki variasi produk
rendah hingga sedang. Tata letak ini banyak digunakan oleh perusahaan
manufaktur berskala kecil hingga menengah yang tidak memproduksi secara
massal, tetapi tetap memerlukan efisiensi dan alur kerja yang terstruktur.
Dengan demikian, cellular layout menjembatani kebutuhan akan efisiensi
seperti pada product layout, dan fleksibilitas seperti pada process layout.
Contoh Implementasi Industri

Industri yang sering menerapkan tata letak seluler adalah industri
komponen otomotif, peralatan rumah tangga, elektronik, dan produk plastik.
Misalnya, sebuah pabrik pembuat saklar listrik dapat membuat grup produk A
(saklar satu tombol) dalam satu sel, dan grup produk B (saklar dua tombol)
dalam sel lainnya. Masing-masing sel memiliki mesin pemotong, pengebor, dan
pengepak, tetapi diorganisasi sedemikian rupa agar alur kerja lebih pendek dan
tidak tumpang tindih antar grup.
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2. Kelebihan Tata Letak Seluler

Salah satu keunggulan utama tata letak seluler adalah aliran kerja yang
lebih pendek dan terarah, karena produk tidak perlu berpindah antar
departemen secara acak sebagaimana dalam process layout. Ini mengurangi
waktu transportasi antar mesin dan meningkatkan kecepatan penyelesaian.
Selain itu, tata letak ini menawarkan fleksibilitas yang cukup tinggi karena
setiap sel dapat disesuaikan untuk membuat varian produk lain yang masih
berada dalam grup serupa. Efisiensi tenaga kerja juga meningkat karena pekerja
dalam satu sel dapat memahami keseluruhan proses produk yang mereka
kerjakan.

3. Kekurangan Tata Letak Seluler

Namun demikian, penerapan tata letak seluler memerlukan
perencanaan awal yang kompleks, terutama dalam proses identifikasi dan
pengelompokan produk ke dalam keluarga (grouping). Perusahaan harus
memiliki sistem Kklasifikasi produk yang tepat agar pembentukan sel benar-
benar optimal. Jika tidak dirancang dengan baik, bisa terjadi ketidakseimbangan
beban kerja antar sel atau bahkan duplikasi mesin yang tidak efisien.

E. Tata Letak Campuran (Hybrid Layout)

Tata letak campuran atau Hybrid Layout merupakan pendekatan
pengaturan fasilitas produksi yang menggabungkan dua atau lebih jenis tata
letak dasar, seperti tata letak berdasarkan proses, produk, seluler, maupun
stasioner. Tujuan utamanya adalah untuk mengakomodasi kompleksitas dalam
proses produksi yang memiliki karakteristik beragam dalam satu sistem
produksi. Misalnya, dalam satu pabrik dapat ditemukan lini perakitan (product
layout) untuk produk standar, dan di bagian lain terdapat area kerja fleksibel
(process layout) untuk produk kustom atau perakitan akhir. Tata letak ini
menggabungkan keunggulan dari masing-masing jenis layout untuk mencapai
efisiensi dan adaptabilitas yang lebih tinggi.

1.. Kesesuaian Penggunaan

Tata letak campuran sangat sesuai untuk perusahaan dengan skala
besar yang memiliki banyak lini produk dan tingkat variasi proses yang tinggi.
Perusahaan yang memproduksi berbagai jenis produk, baik dalam jumlah besar
maupun kecil, memerlukan sistem yang dapat menyesuaikan kebutuhan volume
produksi, fleksibilitas proses, serta efisiensi biaya. Oleh karena itu, tata letak
campuran menjadi pilihan ideal dalam menghadapi dinamika pasar dan
kebutuhan konsumen yang beragam.

Contoh Industri

Beberapa contoh industri yang menerapkan tata letak campuran antara
lain pabrik elektronik besar seperti Samsung atau Panasonic yang memiliki lini
produksi massal untuk komponen standar, namun juga memiliki ruang
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perakitan khusus untuk produk yang disesuaikan dengan permintaan
pelanggan. Rumah sakit modern juga menjadi contoh nyata, di mana tata letak
proses digunakan di ruang laboratorium atau instalasi farmasi, sementara tata
letak produk diterapkan dalam jalur penanganan pasien tertentu seperti
instalasi gawat darurat (IGD), dan tata letak stasioner digunakan untuk ruang
operasi yang tetap. Kombinasi ini memungkinkan pelayanan yang efisien dan
optimal.
2. Kelebihan

Keunggulan utama dari tata letak campuran adalah kemampuannya
dalam menyediakan fleksibilitas tinggi tanpa harus mengorbankan efisiensi
operasional. Sistem ini memungkinkan perusahaan untuk merespons cepat
terhadap perubahan desain produk, volume permintaan, dan kebutuhan
pelanggan. Selain itu, integrasi beberapa jenis tata letak dapat mengurangi
waktu tunggu, meningkatkan pemanfaatan ruang, dan memperlancar aliran
material dalam pabrik.
3. Kekurangan

Namun demikian, tata letak campuran juga memiliki tantangan
tersendiri. Kompleksitas dalam pengelolaan menjadi kelemahan utama karena
membutuhkan perencanaan awal yang matang, koordinasi antar lini kerja yang
tinggi, dan sistem pengendalian yang terintegrasi. Kegagalan dalam
perencanaan dapat menyebabkan kebingungan aliran kerja, inefisiensi proses,
dan meningkatnya biaya operasional. Oleh karena itu, implementasi tata letak
ini membutuhkan keahlian manajerial dan sistem informasi yang mumpuni.

5.2 Prinsip Desain Proses

Desain proses adalah langkah penting dalam manajemen operasi yang
menentukan bagaimana aktivitas produksi dirancang dan dikembangkan agar
menghasilkan output yang efisien, berkualitas, dan fleksibel. Prinsip-prinsip
desain proses bertujuan untuk mengoptimalkan sumber daya dan menciptakan
alur kerja yang logis serta produktif.
Berikut ini adalah prinsip dasar dalam desain proses:
1. Meminimalkan Perpindahan Material

Prinsip pertama dalam desain proses adalah meminimalkan
perpindahan material, yang bertujuan untuk mengurangi jarak tempuh bahan
baku, komponen, maupun produk setengah jadi dari satu stasiun kerja ke
stasiun berikutnya. Desain proses yang baik akan menyusun tata letak produksi
secara efisien agar aliran material mengalir secara langsung dan logis tanpa
banyak belokan atau pengulangan jalur. Dengan demikian, waktu proses
menjadi lebih singkat, tenaga kerja tidak perlu melakukan perpindahan
berulang, dan biaya logistik internal seperti penggunaan troli, forklift, atau
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tenaga pengangkut dapat ditekan. Dalam jangka panjang, hal ini berkontribusi
pada peningkatan produktivitas dan penghematan biaya operasional.

Table 16. Perbandingan Jarak Tempuh Material Sebelum dan Sesudah Desain
Ulang Layout

Proses Jarak Tempuh | Jarak Tempuh Setelah | Pengurangan
Produksi Awal (m) Redesain (m) (%)
Pengepakan 15 8 46.7%
Pengemasan 20 12 40%
Pemeriksaan 10 5 50%

Mutu

Setelah dilakukan desain ulang layout berdasarkan alur proses, terjadi
pengurangan jarak tempuh material hingga 50%. Hal ini meningkatkan efisiensi
operasional dan mengurangi kelelahan pekerja.
2. Optimalkan Alur Produksi

Optimalisasi alur produksi merujuk pada penyusunan urutan proses
kerja yang logis, efisien, dan tanpa hambatan dari awal hingga akhir proses
produksi. Tujuannya adalah memastikan bahwa setiap langkah dalam proses
produksi dilakukan secara berkesinambungan tanpa tumpang tindih,
pengulangan, atau proses yang tidak perlu. Prinsip ini sangat penting untuk
menghindari bottleneck atau titik kemacetan produksi, serta untuk menjaga
ritme kerja antar bagian produksi tetap seimbang. Dalam penerapannya, alur
produksi yang optimal juga mempermudah pengawasan mutu dan pencatatan
hasil kerja karena aliran kerja yang jelas dan terstruktur.
3. Perhatikan Ergonomi dan Keselamatan

Desain proses yang efektif harus memperhatikan aspek ergonomi dan
keselamatan kerja agar karyawan dapat bekerja dengan nyaman, aman, dan
efisien. Ergonomi dalam konteks ini berarti menyesuaikan alat, mesin, meja
kerja, dan lingkungan kerja dengan postur dan kapasitas tubuh manusia.
Misalnya, tinggi meja kerja harus berada dalam rentang ideal antara 75-80 cm
untuk pekerjaan duduk, guna mencegah kelelahan otot punggung dan bahu.
Selain itu, pencahayaan juga harus cukup, minimal 250-300 lux untuk
pekerjaan detail seperti menjahit atau inspeksi mutu, agar mata tidak cepat
lelah. Area kerja pun harus bebas dari hambatan, kabel berserakan, atau benda
tajam yang membahayakan. Dengan memperhatikan hal ini, risiko kecelakaan
kerja bisa diminimalkan dan kenyamanan kerja meningkat, yang pada akhirnya
berdampak positif pada produktivitas.
4. Fleksibilitas terhadap Perubahan Permintaan

Prinsip fleksibilitas menekankan pentingnya desain proses yang dapat
menyesuaikan diri terhadap perubahan permintaan pasar, baik dari sisi volume
produksi maupun variasi jenis produk. Fleksibilitas sangat dibutuhkan dalam
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lingkungan bisnis yang dinamis, terutama pada UMKM dan industri kreatif yang
kerap menghadapi perubahan tren konsumen secara cepat. Salah satu bentuk
implementasinya adalah tata letak produksi modular atau seluler yang
memungkinkan pengaturan ulang mesin dan stasiun kerja dengan mudabh.
Selain itu, penggunaan mesin multifungsi seperti printer sablon digital atau
mesin CNC juga membantu pelaku usaha dalam memproduksi berbagai jenis
produk tanpa perlu investasi besar untuk alat yang berbeda-beda. Dengan
fleksibilitas ini, perusahaan dapat lebih cepat merespon pasar, memperkecil
risiko kelebihan atau kekurangan stok, dan menjaga keberlanjutan operasional.

Waktu Tanggap Produksi

Y

Desain kaku 5 hari

Desain fleksibel 2 hari l,

|:| Production activity

Gambar 16. Dampak Desain Fleksibel terhadap Respons Waktu Produksi
Dengan desain yang fleksibel, waktu respons terhadap perubahan
pesanan menurun dari rata-rata 5 hari menjadi 2 hari. Ini penting di era
permintaan pasar yang cepat berubah.
5. Kesesuaian dengan Teknologi yang Digunakan
Prinsip terakhir adalah memastikan bahwa desain proses sejalan dan
sesuai dengan teknologi yang digunakan dalam kegiatan produksi. Hal ini
berarti tata letak, alur kerja, dan fasilitas pendukung harus kompatibel dengan
karakteristik mesin otomatis, sistem kontrol digital, atau perangkat lunak
manajemen produksi. Contohnya, jika perusahaan menggunakan mesin
otomatis, maka desain proses harus memperhitungkan jalur suplai bahan baku

dan produk jadi agar terintegrasi dengan sistem conveyor atau sensor otomatis.
Selain itu, penggunaan teknologi seperti barcode atau RFID dapat membantu
pelacakan status produk secara real-time, mempercepat pengambilan
keputusan, dan menghindari kesalahan input manual. Dengan demikian,
integrasi antara desain proses dan teknologi menciptakan sistem kerja yang
efisien, responsif, dan minim kesalahan.

5.3 Layout Produksi UMKM

UMKM (Usaha Mikro, Kecil, dan Menengah) merupakan tulang
punggung ekonomi nasional. Namun, UMKM menghadapi tantangan utama
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dalam aspek produksi, terutama dalam hal penataan tata letak (layout) yang
sering kali tidak optimal. Layout produksi UMKM harus mempertimbangkan
beberapa prinsip berikut:
A. Prinsip Layout Produksi untuk UMKM
1. Efisien secara Biaya dan Ruang

Tata letak produksi pada UMKM harus dirancang untuk memaksimalkan
penggunaan ruang yang tersedia, karena umumnya ruang produksi terbatas dan
menyatu dengan area lain seperti tempat tinggal atau toko. Penataan yang
efisien dapat dicapai dengan menghindari area kosong yang tidak digunakan
secara produktif, serta menyusun peralatan dan stasiun kerja sedekat mungkin
sesuai urutan proses. Selain itu, perpindahan bahan baku dan barang setengah
jadi perlu diminimalkan agar tidak menimbulkan biaya tersembunyi, seperti
waktu tunggu dan tenaga kerja tambahan. Prinsip ini berkontribusi langsung
terhadap efisiensi biaya operasional dan produktivitas tenaga kerja.
2. Mudah Diubah Seiring Pertumbuhan Usaha

UMKM bersifat dinamis dan sering mengalami perubahan kapasitas
produksi seiring pertumbuhan bisnis. Oleh karena itu, layout produksi harus
fleksibel dan mudah disesuaikan dengan penambahan mesin, penambahan
tenaga kerja, atau perubahan proses produksi. Fleksibilitas ini memungkinkan
pemilik usaha untuk melakukan ekspansi tanpa harus merombak seluruh
struktur ruang kerja. Misalnya, menggunakan peralatan bergerak atau stasiun
kerja modular dapat membantu penyesuaian tata letak tanpa memerlukan
investasi besar untuk renovasi.
3. Mendukung Alur Kerja Sederhana

Alur kerja dalam proses produksi idealnya berjalan secara linier, yaitu
dari awal hingga akhir tanpa banyak bolak-balik (backtracking) atau
perpindahan antar bagian yang tidak efisien. Tata letak yang mendukung alur
kerja sederhana akan mempercepat waktu produksi, mengurangi kelelahan
pekerja, dan menurunkan kemungkinan kesalahan atau kerusakan produk.
Prinsip ini penting diterapkan pada UMKM karena sumber daya manusia yang
terbatas perlu dimanfaatkan dengan efisien dan efektif dalam setiap tahapan
produksi.
4. Mengutamakan Keselamatan Kerja

Keselamatan kerja menjadi faktor penting dalam tata letak produksi,
bahkan pada skala UMKM. Jalur lalu lintas untuk pekerja dan perpindahan
material harus dirancang agar tidak bersinggungan atau saling mengganggu.
Area kerja juga harus memiliki ventilasi yang baik, pencahayaan cukup, dan
peralatan yang tertata rapi untuk mencegah kecelakaan kerja. Dengan
menciptakan lingkungan kerja yang aman, risiko kecelakaan dapat ditekan dan
produktivitas dapat dijaga dalam jangka panjang.
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5. Memanfaatkan Teknologi Lokal

UMKM dapat meningkatkan efisiensi produksi dengan menggunakan
alat bantu atau teknologi lokal yang sesuai dengan skala usahanya. Teknologi
lokal biasanya lebih terjangkau, mudah diperoleh, dan dapat disesuaikan
dengan kondisi lingkungan sekitar. Alat-alat sederhana yang ergonomis dan
mudah diperbaiki secara lokal juga mengurangi ketergantungan pada peralatan
impor atau teknisi ahli. Dengan demikian, pemanfaatan teknologi lokal tidak
hanya meningkatkan kinerja produksi, tetapi juga memperkuat kemandirian
usaha.
B. Karakteristik dan Tantangan UMKM
1. Ruang Produksi

UMKM sering menghadapi keterbatasan ruang produksi karena usaha
mereka umumnya dilakukan dalam skala kecil, bahkan sering kali menyatu
dengan area rumah tinggal. Kondisi ini menyebabkan tata letak produksi
menjadi tidak efisien, sulit dikembangkan, dan rawan terhadap gangguan dari
aktivitas rumah tangga. Ruang yang sempit juga membatasi pengaturan alat,
pergerakan pekerja, serta penyimpanan bahan baku dan produk jadi, sehingga
menghambat kelancaran proses produksi secara keseluruhan.
2. Modal

Keterbatasan modal menjadi hambatan utama bagi UMKM untuk
berkembang. Kebanyakan pelaku UMKM tidak memiliki cukup dana untuk
membeli mesin atau peralatan produksi yang modern dan efisien. Akibatnya,
mereka harus mengandalkan peralatan sederhana atau tradisional yang sering
kali membutuhkan waktu lebih lama dan tenaga kerja lebih banyak untuk
menyelesaikan proses produksi. Hal ini berdampak pada rendahnya
produktivitas dan efisiensi usaha.
3. Tenaga Kerja

Jumlah tenaga kerja dalam UMKM biasanya sangat terbatas dan
sebagian besar berasal dari keluarga atau lingkungan sekitar. Selain jumlahnya
sedikit, tenaga kerja tersebut sering kali tidak memiliki keahlian atau pelatihan
khusus di bidang produksi. Keterbatasan ini membuat proses kerja menjadi
kurang optimal dan sulit untuk mencapai standar kualitas yang tinggi secara
konsisten. Pengembangan produk baru juga menjadi sulit karena kurangnya
pengetahuan teknis di antara para pekerja.
4. Sistem Produksi

Sistem produksi yang diterapkan oleh banyak UMKM belum
terstandarisasi dan masih bersifat tradisional atau berdasarkan kebiasaan
turun-temurun. Prosedur operasional tidak terdokumentasi dengan baik,
pengendalian mutu lemah, dan urutan proses sering kali tidak efisien. Hal ini
menyebabkan waktu produksi menjadi lebih lama, tingkat kesalahan meningkat,
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dan kualitas produk tidak seragam. Kurangnya sistem yang baku juga
menyulitkan UMKM untuk meningkatkan kapasitas produksi atau bersaing
dengan produsen skala besar.
5. Teknologi
Dalam hal teknologi, UMKM umumnya masih mengandalkan proses

manual atau semi-manual karena Kketerbatasan modal dan akses terhadap
informasi teknologi terkini. Penggunaan teknologi yang minim menyebabkan
proses produksi lambat, kualitas tidak stabil, dan beban kerja tenaga manusia
menjadi tinggi. Di era industri 4.0, kondisi ini menjadi tantangan besar karena
UMKM harus beradaptasi dengan digitalisasi dan otomasi untuk tetap relevan
dan kompetitif di pasar.
C. Contoh Studi Kasus Nyata: Perubahan Layout UMKM Makanan Ringan
Sebuah UMKM makanan ringan di Jawa Barat awalnya menggunakan layout
acak (tidak berurutan), yang menyebabkan:

o Waktu proses panjang karena banyak bolak-balik.

e Tenaga kerja sering menunggu giliran alat.

e Banyak ruang kosong tidak dimanfaatkan.
Setelah dilakukan perubahan ke layout linear (berbasis alur proses), hasilnya:

e  Waktu produksi menurun 25%

o Kapasitas produksi meningkat 40%
Table 17. Perbandingan Sebelum dan Sesudah Perubahan Layout

Aspek Produksi Sebelum Setelah Perubahan (Layout
Perubahan Linear)

Waktu Produksi (per | 120 menit 90 menit

batch)

Output (per hari) 80 bungkus 112 bungkus

Jumlah Tenaga Kerja | 3 dari5 (2 idle) 5 dari 5 aktif
Aktif

Jumlah Langkah | 12 langkah 5 langkah
Perpindahan
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Peningkatan Kapasitas Produksi (Sebelum vs Sesudah)

120

112 bungkus

100

80 bungkus
80

60

Output Harian (bungkus)

40

20

0

Sebelum

Gambar 17. Dampak Perubahan Layout

Grafik menunjukkan peningkatan output harian dari 80 menjadi 112
bungkus, atau naik sekitar 40% setelah perbaikan layout. Ini menunjukkan
dampak langsung tata letak terhadap produktivitas.

5.4 Simulasi Tata Letak

Simulasi tata letak adalah proses pemodelan rancangan tata letak fasilitas
produksi atau layanan dalam bentuk visual atau digital, dengan tujuan
mengevaluasi efisiensi sistem produksi sebelum implementasi nyata. Simulasi
ini memungkinkan manajer operasi untuk mengidentifikasi potensi masalah,
mengoptimalkan alur Kkerja, serta mengurangi biaya dan waktu akibat
perubahan fisik yang salah.

A. Alat Bantu dalam Simulasi Tata Letak

1. Software Simulasi (ARENA, FlexSim, AutoCAD Plant)

Software simulasi merupakan alat bantu digital yang memungkinkan
pembuatan model sistem produksi secara dinamis dan interaktif. Contohnya
adalah ARENA, FlexSim, dan AutoCAD Plant, yang dapat memodelkan berbagai
elemen produksi seperti mesin, pekerja, dan aliran material secara detail
Fungsi utama software ini adalah untuk memberikan visualisasi real-time yang
menggambarkan proses produksi secara menyeluruh sehingga memudahkan
analisis performa sistem. Selain itu, software ini dapat menghasilkan data
statistik yang akurat seperti waktu siklus, waktu tunggu, dan kapasitas
produksi, serta membantu mendeteksi bottleneck atau hambatan dalam proses
produksi secara tepat. Kelebihan utama dari penggunaan software simulasi
adalah kemampuannya dalam memberikan visualisasi dinamis yang mudah
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dipahami, serta fitur analisis statistik yang mendalam, sehingga perbaikan tata
letak dapat dilakukan berdasarkan data yang valid.
2. Flowchart / Value Stream Mapping (VSM)

Flowchart dan Value Stream Mapping (VSM) adalah alat bantu yang
digunakan untuk memetakan aliran proses dan informasi dalam sebuah sistem
produksi atau layanan. Flowchart secara umum menggambarkan langkah-
langkah proses dalam bentuk diagram alir, sementara VSM lebih spesifik pada
pemetaan aliran nilai tambah dan aktivitas dalam produksi. Fungsi utama dari
kedua alat ini adalah memberikan gambaran yang jelas dan sederhana tentang
bagaimana proses berjalan, termasuk waktu tunggu, proses bernilai tambah dan
tidak bernilai tambah. Dengan visualisasi ini, manajer dapat dengan mudah
mengidentifikasi titik-titik yang menghambat alur produksi atau kegiatan yang
menyebabkan pemborosan. Kelebihan flowchart dan VSM terletak pada
kesederhanaannya, kemudahan dalam pembuatan dan analisis, serta
kemampuan mereka membantu fokus pada aktivitas bernilai tambah yang
esensial untuk peningkatan efisiensi proses.

3. Mock-up Manual (kertas atau skala miniatur)

Mock-up manual adalah metode simulasi tata letak yang menggunakan
media fisik seperti kertas, papan, atau model miniatur untuk menyusun desain
tata letak fasilitas secara nyata namun dalam skala kecil. Fungsi utama dari
metode ini adalah membantu visualisasi rancangan tata letak secara sederhana
tanpa perlu menggunakan perangkat lunak canggih. Ini sangat bermanfaat
terutama bagi Usaha Mikro, Kecil, dan Menengah (UMKM) yang mungkin belum
memiliki sumber daya untuk perangkat lunak simulasi mahal. Kelebihan mock-
up manual adalah biaya yang sangat rendah, kemudahan penggunaan, serta
kemampuan untuk dipahami dengan mudah oleh semua pihak, termasuk yang
tidak memiliki latar belakang teknis. Dengan mock-up, para pelaku usaha dapat
mengeksplorasi berbagai alternatif tata letak secara cepat dan interaktif
sebelum melakukan implementasi nyata.
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Gambar 18. Contoh Simulasi Tata Letak Menggunakan VSM
e Gambar di atas menunjukkan aliran proses mulai dari bahan mentah
hingga produk jadi.
e Kotak menunjukkan aktivitas produksi, sementara panah
menggambarkan aliran material dan informasi.
e VSM membantu mengidentifikasi aktivitas yang tidak bernilai tambah
(waste) dan bottleneck dalam proses.
B. Tujuan Simulasi Tata Letak
1. Mengidentifikasi Bottleneck
Salah satu tujuan wutama simulasi tata letak adalah untuk
mengidentifikasi bottleneck, yaitu titik-titik dalam proses produksi yang
menjadi sumber keterlambatan atau penumpukan pekerjaan. Bottleneck terjadi
ketika kapasitas suatu proses lebih rendah dibandingkan dengan proses lain,
sehingga terjadi antrian atau waktu tunggu yang tinggi. Dengan menggunakan
simulasi, baik digital maupun manual, manajer operasi dapat melihat bagian
mana dari alur produksi yang bekerja lebih lambat, serta bagaimana hal itu
mempengaruhi proses secara keseluruhan. Setelah bottleneck terdeteksi,
perusahaan dapat mengambil langkah perbaikan seperti menambah sumber
daya, mengubah urutan kerja, atau mengganti peralatan.
2. Mengukur Waktu Proses
Simulasi juga digunakan untuk mengukur waktu proses secara
menyeluruh, termasuk komponen waktu siklus (cycle time), waktu tunggu
(waiting time), dan waktu proses aktual dari setiap aktivitas produksi. Cycle
time adalah waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan satu unit produk dari
awal hingga akhir. Waiting time mengacu pada waktu produk menunggu untuk
diproses berikutnya. Sementara itu, waktu proses aktual adalah durasi proses
tanpa termasuk waktu tunggu. Dengan mengetahui metrik-metrik ini, manajer
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dapat menganalisis efisiensi waktu, mengidentifikasi delay yang tidak perlu,
serta menetapkan standar waktu kerja yang lebih akurat.
3. Meminimalkan Jarak dan Waktu Tempuh

Simulasi tata letak juga bertujuan untuk meminimalkan jarak dan waktu
tempuh dalam proses produksi. Dalam tata letak yang tidak efisien, sering kali
bahan baku atau produk setengah jadi harus berpindah dari satu titik ke titik
lain yang berjauhan, sehingga menambah waktu dan tenaga kerja yang
diperlukan. Dengan melakukan simulasi berbagai alternatif layout, perusahaan
dapat mengevaluasi jalur pergerakan terbaik untuk material dan pekerja. Tata
letak yang optimal akan mengurangi perpindahan yang tidak perly,
meningkatkan kecepatan alur produksi, dan menurunkan risiko kesalahan atau
kerusakan akibat terlalu banyak perpindahan.
4. Meningkatkan Efisiensi dan Throughput

Tujuan akhir dari simulasi tata letak adalah untuk meningkatkan
efisiensi sistem produksi dan throughput (jumlah output yang dihasilkan dalam
periode waktu tertentu). Ketika bottleneck telah dihilangkan, waktu proses
sudah terukur dan optimal, serta jarak tempuh telah diminimalkan, maka
proses produksi akan menjadi lebih cepat, lancar, dan konsisten. Hal ini
memungkinkan perusahaan untuk menghasilkan lebih banyak produk dalam
waktu yang lebih singkat tanpa perlu menambah sumber daya secara signifikan.
Efisiensi yang meningkat juga berdampak pada pengurangan biaya produksi per
unit dan peningkatan daya saing perusahaan di pasar.
C. Contoh Data Hasil Simulasi Tata Letak
Misalnya, sebuah UMKM makanan ringan melakukan simulasi tata letak lama
dan baru, hasilnya
Table 19. Contoh Data Hasil Simulasi Tata Letak

Parameter Tata Letak | Tata Letak Baru (Hasil
Lama Simulasi)

Total Jarak  Tempuh | 1.200 m 650 m

(m/hari)

Cycle Time  Produksi | 15 menit 10 menit

(menit)

WIP (Work In Process) 45 unit 20 unit

Output per Hari 300 unit 420 unit

e Jarak tempuh berkurang hampir 50%, artinya tata letak baru
mengurangi aktivitas perpindahan barang yang tidak perlu.

e  Waktu produksi menurun, yang artinya proses lebih efisien.
e Qutput harian meningkat, menandakan throughput lebih tinggi.

91




5.5 Efisiensi Proses Produksi
Efisiensi proses produksi mengacu pada kemampuan sistem produksi untuk
menghasilkan output maksimal dengan input seminimal mungkin, baik dalam
bentuk waktu, tenaga kerja, bahan baku, maupun biaya. Meningkatkan efisiensi
bertujuan untuk mengurangi pemborosan, meningkatkan produktivitas, dan
menambah nilai tambah produk.
A. Ukuran Efisiensi Proses
1. Line Balancing Efficiency
Line balancing adalah metode untuk menyeimbangkan beban kerja antar
stasiun kerja dalam jalur produksi sehingga tidak ada stasiun yang terlalu
lambat atau terlalu cepat.
Rumus:
Efisiensi Jalur Produksi
B Jumlah Waktu Kerja Total
B (]umlah Stasiun Kerja X Waktu Siklus

) X 100%

Keterangan :
e Jumlah waktu kerja total adalah akumulasi dari waktu kerja seluruh
tugas dalam produksi.
e Jumlah stasiun kerja adalah jumlah titik atau pos kerja dalam lintasan
produksi.
e Waktu siklus (cycle time) adalah waktu maksimum yang diperbolehkan
untuk menyelesaikan suatu unit produk pada satu stasiun.
Table 20. Contoh Line Balancing

Stasiun Kerja | Waktu Proses (menit)

1 3

2 2

3 3

4 2

Total 10

Dengan waktu siklus ideal 3 menit dan 4 stasiun, efisiensi jalur:
10

X 100% = 83,39
(4X3) % &

Efisiensi 83,3% menunjukkan proses cukup seimbang, namun masih ada
potensi peningkatan produktivitas dengan meratakan beban kerja.
2. Work-In-Process (WIP) Reduction

WIP adalah jumlah produk yang sedang dalam proses produksi, belum
menjadi barang jadi.dengan tujuan Mengurangi WIP berarti mengurangi waktu
tunggu dan biaya penyimpanan, serta mempercepat cash flow.
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Gambar 21. Hubungan WIP dan Throughput Time
Grafik menunjukkan bahwa semakin tinggi WIP, semakin lama waktu
proses produksi secara keseluruhan. Mengurangi WIP mendukung efisiensi
proses dan alur kerja yang lancar.
3. Cycle Time dan Lead Time
e (Cycle Time: Waktu rata-rata yang dibutuhkan untuk menyelesaikan satu

unit produk.
e Lead Time: Waktu total dari saat pesanan diterima hingga produk
dikirim ke pelanggan.
Tabel 21.Contoh Cycle Time dan Lead Time

Proses Waktu (menit)
Pemotongan 5
Perakitan 10
Pengepakan 5
Cycle Time 20 menit

Jika produk dikirim 2 hari setelah pemesanan:
e Lead Time = 2 hari
e Cycle Time = 20 menit
Pengurangan waktu proses di tiap tahap akan mempercepat cycle time
dan lead time, yang meningkatkan responsivitas kepada pelanggan.
2. Utilisasi Mesin dan Tenaga Kerja
Utilisasi menunjukkan tingkat pemakaian mesin atau tenaga kerja
dibandingkan dengan kapasitas maksimal yang tersedia.

Rumus:
Waktu Kerja Aktual

Waktu Kerja Tersedia

Utilisasi = ( ) X 100%
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Keterangan :
e Waktu kerja aktual adalah waktu yang benar-benar digunakan untuk
memproses pekerjaan.
e Waktu kerja tersedia adalah total waktu yang seharusnya bisa
digunakan (misalnya jam kerja normal).
Contoh:
Jika tersedia 480 menit (8 jam) dan aktual digunakan 360 menit:

Utilisasi = (36()) X 100% = 75%
ilisasi = |75 0 = 0

5. OEE (Overall Equipment Effectiveness)
OEE adalah ukuran komprehensif dari seberapa efektif peralatan produksi
beroperasi, berdasarkan tiga komponen utama:

e Availability (Ketersediaan): seberapa sering mesin tersedia untuk

beroperasi.
e Performance (Kinerja): kecepatan kerja aktual dibandingkan kecepatan
ideal.
e Quality (Kualitas): persentase produk bagus terhadap total produk yang
dihasilkan.
Rumus:
OEE=AvailabilityxPerformancexQuality
Penjelasan:

e OEE dinyatakan dalam persentase.

e Ketiga faktor dihitung dalam bentuk persentase (misalnya 90% = 0,90).
Contoh:

e Availability = 90%

e Performance = 95%

e Quality =98%
OEE=0.90%x0.95x0.98=0.8361 atau 83.61%
B. Strategi Peningkatan Efisiensi
1. Redesign Layout dan Proses

Redesain tata letak dan proses produksi merupakan strategi awal yang

efektif untuk meningkatkan efisiensi kerja. Tujuannya adalah mengoptimalkan
alur kerja, yaitu dengan menata ulang letak mesin, peralatan, dan area kerja
agar meminimalkan perpindahan bahan baku, mengurangi waktu tunggu antar
proses, serta mempercepat aliran kerja secara keseluruhan. Selain itu, desain
ulang juga mempertimbangkan aspek ergonomi dan keselamatan kerja agar
operator dapat bekerja lebih nyaman, efisien, dan mengurangi risiko kecelakaan
kerja. Tata letak yang baik akan mendukung terciptanya lingkungan kerja yang
produktif dan responsif terhadap permintaan.
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2. Implementasi Lean dan Six Sigma

Strategi ini menggabungkan dua pendekatan manajemen mutu dan
efisiensi paling populer: Lean dan Six Sigma. Pendekatan Lean berfokus pada
pengurangan pemborosan (muda) dalam berbagai bentuk, seperti produksi
berlebih, waktu tunggu, transportasi yang tidak perlu, dan proses yang tidak
memberikan nilai tambah. Tujuannya adalah menciptakan proses yang ramping,
cepat, dan hemat sumber daya. Sementara itu, pendekatan Six Sigma bertujuan
untuk mengurangi variasi dan cacat dalam proses produksi, dengan target mutu
yang sangat tinggi yaitu hanya 3,4 cacat per sejuta kesempatan (DPMO - Defects
Per Million Opportunities). Kombinasi Lean dan Six Sigma menjadikan proses
produksi lebih stabil, efisien, dan mampu memenuhi standar kualitas tinggi
secara konsisten.
3. Visual Management dan 5S

Manajemen visual (Visual Management) adalah pendekatan yang
menggunakan elemen visual seperti warna, label, garis penanda lantai, papan
informasi, dan grafik untuk mempermudah komunikasi dan mempercepat
pengambilan keputusan di lantai produksi. Misalnya, garis warna kuning
menandakan jalur aman, atau label warna merah menunjukkan area
bermasalah yang butuh perhatian. Pendekatan ini meningkatkan kesadaran
situasional dan keterlibatan seluruh karyawan terhadap kondisi operasional.

Sedangkan metode 5S—yang terdiri dari Seiri (Sortir), Seiton (Susun),
Seiso (Bersih), Seiketsu (Standar), dan Shitsuke (Disiplin)—berfungsi untuk
menciptakan lingkungan kerja yang rapi, bersih, dan terorganisir. Implementasi
5S tidak hanya memperbaiki estetika tempat kerja, tetapi juga meningkatkan
efisiensi karena mempermudah pencarian alat, menghindari penumpukan
barang yang tidak diperlukan, serta mendukung keselamatan dan konsistensi
kerja sehari-hari. Kombinasi Visual Management dan 5S menjadi pondasi
budaya kerja yang disiplin, teratur, dan berorientasi pada perbaikan
berkelanjutan.
Latihan Soal :
1. Jelaskan perbedaan utama antara Product Layout dan Process Layout!
2. Mengapa simulasi tata letak penting sebelum implementasi di lapangan?
3. Buatlah rancangan layout sederhana untuk UMKM sablon kaos yang

memiliki 3 aktivitas utama: desain, sablon, dan pengemasan.
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BAB VI. Peramalan Permintaan

6.1 Pengantar Peramalan
Peramalan (forecasting) adalah proses sistematis untuk memperkirakan
kejadian atau permintaan di masa depan berdasarkan data historis, pola
musiman, tren, dan analisis statistik. Peramalan sangat penting dalam dunia
bisnis dan manajemen operasi karena membantu organisasi mengantisipasi
kebutuhan pasar, mengelola sumber daya, dan menghindari pemborosan.
Dalam manajemen operasi, peramalan menjadi dasar dalam pengambilan
keputusan jangka pendek, menengah, dan panjang, khususnya dalam:
e Produksi dan kapasitas
e Persediaan dan distribusi
e Tenaga kerja
e Pengelolaan biaya dan anggaran
A. Tujuan Peramalan dalam Operasi
1. Mengurangi ketidakpastian
Peramalan berperan penting dalam membantu organisasi mengurangi
ketidakpastian yang ada di masa depan. Dengan menggunakan data historis dan
analisis tren, peramalan dapat memprediksi fluktuasi permintaan sehingga
perusahaan dapat mengantisipasi perubahan pasar. Hal ini memungkinkan
pengambilan keputusan yang lebih tepat dan mengurangi risiko kesalahan
akibat ketidakpastian.
2. Merencanakan kapasitas
Peramalan juga digunakan untuk merencanakan kapasitas produksi
agar dapat memenuhi permintaan pasar secara optimal. Dengan perkiraan yang
akurat, perusahaan dapat menentukan apakah kapasitas produksi yang ada
sudah cukup atau perlu ditingkatkan. Hal ini penting agar perusahaan tidak
mengalami kelebihan kapasitas yang menyebabkan pemborosan, ataupun
kekurangan kapasitas yang menyebabkan hilangnya peluang penjualan.
3. Menentukan kebutuhan bahan baku
Salah satu manfaat utama peramalan adalah untuk menentukan jumlah
bahan baku yang harus disiapkan. Dengan memperkirakan kebutuhan bahan
baku secara tepat, perusahaan dapat menghindari masalah kekurangan bahan
yang menghambat proses produksi, maupun kelebihan bahan yang
menyebabkan biaya penyimpanan bertambah dan potensi kerusakan bahan
baku.
4. Merancang strategi pemasaran
Peramalan permintaan menjadi dasar dalam merancang strategi
pemasaran yang efektif. Dengan mengetahui kapan dan di mana permintaan
akan meningkat, perusahaan dapat mengatur waktu promosi, penawaran
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khusus, atau peluncuran produk baru dengan lebih tepat sasaran. Hal ini dapat

meningkatkan efektivitas pemasaran dan memperkuat posisi produk di pasar.

5. Menyesuaikan tenaga kerja

Dalam manajemen operasi, peramalan juga membantu dalam
pengelolaan sumber daya manusia. Dengan prediksi permintaan yang akurat,
perusahaan dapat menentukan jumlah tenaga kerja yang diperlukan pada
periode tertentu, baik untuk menghindari kekurangan tenaga kerja di masa
puncak maupun menghindari biaya tenaga kerja berlebih di masa sepi.

6. Mengelola biaya operasional

Peramalan yang tepat juga berdampak langsung pada pengelolaan biaya
operasional. Dengan menghindari kelebihan stok yang menyebabkan biaya
penyimpanan tinggi, maupun kekurangan stok yang mengganggu produksi,
perusahaan dapat menekan biaya secara efektif. Hal ini berkontribusi pada
peningkatan efisiensi dan profitabilitas perusahaan secara keseluruhan.

B. Jenis-jenis Peramalan Berdasarkan Jangka Waktu

1. Jangka Pendek biasanya mencakup periode hingga tiga bulan dan sangat
cocok digunakan untuk kebutuhan operasional harian atau mingguan.
Peramalan pada jangka waktu ini bertujuan untuk membantu pengelolaan
persediaan bahan baku, penjadwalan produksi, serta penyesuaian tenaga
kerja yang bersifat cepat dan fleksibel. Contohnya adalah peramalan jumlah
bahan baku yang dibutuhkan setiap minggu agar produksi tetap berjalan
lancar tanpa kekurangan stok.

2. Jangka Menengah mencakup periode antara tiga bulan hingga dua tahun.
Peramalan pada rentang waktu ini lebih fokus pada perencanaan kapasitas
produksi dan kebutuhan sumber daya manusia dalam skala menengah.
Informasi hasil peramalan ini biasanya digunakan oleh manajemen untuk
membuat keputusan terkait penambahan atau pengurangan tenaga Kkerja,
perencanaan pelatihan, dan pengaturan kapasitas mesin agar sesuai dengan
permintaan pasar yang diperkirakan selama tahun berjalan. Contohnya
adalah meramalkan jumlah tenaga kerja yang diperlukan untuk satu tahun
ke depan.

3. Jangka Panjang meliputi periode lebih dari dua tahun dan berkaitan erat
dengan perencanaan strategi serta investasi besar. Pada jangka waktu ini,
peramalan digunakan untuk mendukung pengambilan keputusan strategis,
seperti pembangunan pabrik baru, pembelian peralatan baru, atau ekspansi
pasar. Karena melibatkan investasi besar dan perubahan struktural,
peramalan jangka panjang cenderung menggunakan data yang lebih
komprehensif dan mempertimbangkan berbagai faktor eksternal seperti
tren industri dan kondisi ekonomi makro. Contohnya adalah perencanaan
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pembangunan fasilitas produksi baru yang akan beroperasi dalam beberapa
tahun ke depan.
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Gambar 22. Contoh Pola Permintaan dalam 12 Bulan

Terlihat pola musiman di mana permintaan meningkat antara bulan
Maret-Agustus., Pola seperti ini penting untuk diidentifikasi agar strategi
produksi dan stok disesuaikan. Misalnya, stok lebih tinggi disiapkan menjelang
bulan puncak (Mei-]Juli).
C. Mannfaat Peramalan dalam Manajemen Operasi
1. Meningkatkan Efisiensi

Peramalan yang akurat memungkinkan perusahaan untuk
memperkirakan kebutuhan bahan baku, tenaga kerja, dan sumber daya lain
secara tepat. Dengan estimasi yang tepat ini, perusahaan dapat menghindari
pemborosan seperti kelebihan stok bahan baku yang tidak terpakai atau tenaga
kerja yang berlebih. Sebaliknya, perusahaan juga bisa mengantisipasi
kebutuhan saat permintaan naik sehingga produksi tetap lancar tanpa
hambatan. Dengan demikian, efisiensi operasional meningkat karena sumber
daya digunakan secara optimal dan biaya produksi dapat ditekan.
2. Mendukung Keputusan Strategis

Peramalan juga sangat penting dalam pengambilan keputusan jangka
panjang yang bersifat strategis. Informasi hasil peramalan membantu
manajemen untuk merencanakan investasi yang tepat, seperti pembelian mesin
baru, pengembangan teknologi produksi, atau pembangunan fasilitas produksi
tambahan. Keputusan-keputusan strategis ini memerlukan data yang valid dan
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prediksi yang akurat agar investasi yang dilakukan tidak berisiko dan sesuai
dengan kebutuhan pasar di masa depan, sehingga perusahaan bisa tetap
kompetitif.
3. Mengurangi Risiko

Dalam menghadapi fluktuasi pasar dan situasi yang tidak pasti,
peramalan berperan sebagai alat mitigasi risiko. Dengan adanya prediksi
permintaan dan kondisi pasar, perusahaan dapat mempersiapkan diri lebih baik
menghadapi situasi seperti perubahan tren konsumen, krisis ekonomi, atau
gangguan rantai pasok. Misalnya, selama pandemi atau masa ketidakpastian
lainnya, perusahaan yang memiliki peramalan yang baik akan lebih siap
menyesuaikan produksi, mengelola stok, dan mengantisipasi kekurangan bahan
baku sehingga risiko kerugian dapat diminimalkan.

6.2 Metode Kualitatif dan Kuantitatif

Peramalan permintaan terbagi ke dalam dua pendekatan utama, yaitu
metode kualitatif dan metode kuantitatif. Pemilihan metode tergantung pada
ketersediaan data historis, tujuan peramalan, dan sifat produk atau jasa yang
dianalisis.

A. Metode Kualitatif

1. Metode Kualitatif digunakan dalam situasi ketika data historis sulit
diperoleh atau bahkan tidak tersedia sama sekali. Hal ini sering terjadi pada
produk baru yang belum pernah dipasarkan sebelumnya sehingga belum
memiliki catatan penjualan yang bisa dianalisis. Selain itu, metode kualitatif
juga dipilih ketika permintaan pasar sangat dipengaruhi oleh perubahan
eksternal yang tidak dapat diprediksi dengan data historis, seperti adanya
pandemi, perubahan regulasi pem Delphi Method adalah sebuah teknik
peramalan yang melibatkan sekelompok ahli dalam bidang tertentu untuk
memberikan prediksi atau opini mereka secara anonim. Proses ini
dilakukan dalam beberapa putaran, di mana setelah setiap putaran hasilnya
dirangkum dan diberikan kembali kepada para ahli untuk direvisi
pendapatnya. Metode ini berakhir ketika tercapai konsensus atau
kesepakatan di antara para ahli. Contohnya adalah saat memprediksi
permintaan vaksin baru yang belum pernah beredar di pasar, sehingga opini
dari para ahli kesehatan dan epidemiologi sangat dibutuhkan untuk
membuat prediksi yang realistis.

2. Market Research atau riset pasar dilakukan dengan cara mengumpulkan
data langsung dari calon konsumen melalui survei, kuesioner, atau
wawancara. Tujuan utama dari riset ini adalah untuk memahami keinginan,
kebutuhan, dan minat pasar terhadap produk tertentu. Dengan data
tersebut, perusahaan dapat memperkirakan permintaan pasar secara lebih
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valid. Misalnya, survei yang dilakukan kepada masyarakat untuk
mengetahui minat mereka terhadap produk susu organik lokal dapat
memberikan gambaran apakah produk tersebut memiliki potensi pasar
yang cukup besar.

3. Panel Konsumen melibatkan sekelompok konsumen yang sama yang secara
rutin dimintai pendapat atau feedback mengenai produk, tren pasar, atau
kebiasaan pembelian mereka. Panel ini membantu perusahaan untuk
mendapatkan data yang lebih konsisten dan berkelanjutan mengenai
persepsi dan preferensi konsumen. Contohnya adalah panel ibu rumah
tangga yang secara rutin mengevaluasi dan memberikan masukan tentang
minyak goreng sehat, sehingga produsen dapat mengikuti tren dan
kebutuhan pasar dengan lebih tepat.

4. Wawancara Ahli merupakan metode yang mengandalkan dialog langsung
dengan para praktisi atau pakar yang memiliki pengalaman luas dan
pengetahuan mendalam tentang pasar atau produk tertentu. Pendapat dan
analisis dari ahli tersebut sangat berharga dalam meramalkan permintaan,
khususnya dalam kondisi pasar yang kompleks. Sebagai contoh, wawancara
dengan eksportir kopi dapat memberikan wawasan tentang tren dan
permintaan pasar kopi di Eropa, yang dapat menjadi acuan penting dalam
perencanaan produksi dan pemasaran.erintah, atau kondisi pasar yang
sangat dinamis dan tidak stabil.

B. Metode Kuantitatif

Metode Kuantitatif merupakan pendekatan dalam peramalan
permintaan yang sangat bergantung pada data historis yang telah tersedia.
Metode ini memanfaatkan data numerik yang terekam dari periode-periode
sebelumnya untuk membuat prediksi yang lebih akurat dan objektif mengenai
permintaan di masa depan. Keberadaan data historis ini sangat penting karena
menjadi dasar utama dalam analisis statistik yang digunakan untuk
mengidentifikasi pola dan tren. Selain itu, metode kuantitatif sangat cocok
digunakan ketika tujuan utama analisis adalah menghasilkan prediksi dalam
bentuk angka yang spesifik dan kuantitatif. Dengan demikian, peramalan tidak
hanya berupa gambaran umum atau perkiraan kasar, melainkan estimasi yang
dapat dipakai untuk pengambilan keputusan bisnis seperti perencanaan
produksi, pengelolaan persediaan, dan strategi pemasaran.

Penggunaan metode kuantitatif juga menuntut pendekatan yang
sistematis dengan memanfaatkan teknik statistik dan matematis. Teknik-teknik
ini membantu dalam mengolah data yang ada, mengurangi kesalahan
peramalan, dan menghasilkan model yang dapat diuji dan dioptimalkan. Dengan
demikian, prediksi yang dihasilkan lebih  ilmiah dan dapat
dipertanggungjawabkan.
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1. Moving Average (Rata-rata Bergerak).

Teknik ini bekerja dengan cara menghitung rata-rata permintaan dari sejumlah
periode sebelumnya, kemudian menggunakan nilai rata-rata tersebut untuk
memprediksi permintaan pada periode berikutnya. Misalnya, jika rata-rata
penjualan selama tiga bulan terakhir dihitung, maka hasil rata-rata tersebut
dapat digunakan sebagai prediksi untuk bulan keempat. Pendekatan ini cukup
sederhana dan efektif dalam menangani fluktuasi data yang cenderung stabil
atau memiliki variasi kecil.

Tabel 22. Moving Average 3 Bulan

Bulan Permintaan (unit) Moving Average

Jan 100 -

Feb 120 -

Mar 130 -

Apr 140 (100+120+130)/3 =116.67
Mei 135 (120+130+140)/3 = 130.00

Moving average menghaluskan fluktuasi data untuk memberikan tren
umum. Semakin banyak periode, semakin halus tren-nya, tapi kurang responsif
terhadap perubahan cepat.

2. Exponential Smoothing (Pemulusan Eksponensial)
Exponential Smoothing atau Pemulusan Eksponensial adalah metode kuantitatif
dalam peramalan (forecasting) yang memberikan bobot lebih besar pada data
terbaru, sehingga lebih responsif terhadap perubahan tren dibanding metode
rata-rata bergerak (moving average). Metode ini sangat berguna jika pola data
cenderung stabil namun memerlukan penyesuaian terhadap fluktuasi ringan.
Rumus :
Ft=oAi-1+(1-a)Feq
Keterangan:

e Ftt: Peramalan untuk periode ke-ttt

e At-1: Nilai aktual pada periode sebelumnya (t-1t-1t-1)

e Ft-1: Nilai ramalan sebelumnya (pada periode t-1t-1t-1)

e a: Konstanta pemulusan (0 < a\alphaa < 1), menentukan seberapa besar

bobot pada nilai aktual terakhir

Contoh Perhitungan
Diberikan:

e a=03

e Nilai aktual sebelumnya At-1=120

¢ Nilai peramalan sebelumnya Ft-1=110
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Maka:
Ft=0.3x120+0.7x110=36+77=113
Interpretasi: Prediksi untuk periode sekarang adalah 113 berdasarkan
gabungan nilai aktual dan peramalan sebelumnya.
3. Regresi Linier dalam Peramalan
Regresi Linier adalah salah satu metode kuantitatif yang digunakan
untuk meramalkan permintaan dengan menganalisis hubungan antara dua
variabel:
e Variabel independen (X): biasanya waktu (hari, minggu, bulan, tahun)
e Variabel dependen (Y): nilai permintaan (jumlah barang yang diminta,
volume penjualan, dll)
Rumus :
Y =a=bX
Keterangan :
e Y:nilai permintaan yang diprediksi
e X:waktu (atau variabel bebas lainnya)
e a:intercept (nilai Y saat X = 0)
e Db: slope (kemiringan garis, menunjukkan perubahan Y terhadap setiap
perubahan satu unit X)
tabel 23. Contoh Data

Bulan X (kode waktu) Y (Permintaan)
Jan 1 100
Feb 2 110
Mar 3 120
Apr 4 130

Data menunjukkan tren naik linear. Jika dihitung regresi, didapat:
Y =90+ 10X
Maka prediksi untuk bulan ke-5 (X=5) adalah:
Y=90+10(5) = 140
4. Model Time Series: ARIMA/SARIMA
Digunakan untuk data musiman atau memiliki pola kompleks. ARIMA
menggabungkan autoregressive (AR), integrated (I), dan moving average (MA).
SARIMA adalah versi musiman.
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Perbandingan Moving Average vs Exponential Smoothing
(Sumber ilustrasi: Wikimedia Commons)

11

10

Nilai

Data Aktual
—— Moving Average
—— Exponential Smoothing

2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0
Periode

Sumber : Wikimedia Commons

Gambar 23. Perbandingan Metode Moving Average vs Exponential Smoothing
Terlihat bahwa Exponential Smoothing lebih cepat merespons

perubahan dibandingkan Moving Average, yang cenderung lebih lambat dan

halus.

6.3 Evaluasi Peramalan

Evaluasi peramalan merupakan langkah krusial untuk mengetahui
seberapa akurat dan efektif suatu metode peramalan. Dalam praktiknya,
kesalahan peramalan diukur menggunakan beberapa indikator statistik. Ketiga
indikator yang paling umum digunakan adalah:

A. Indikator Umum
1. Mean Absolute Deviation (MAD)

MAD menghitung rata-rata dari selisih absolut (tanpa tanda) antara nilai
aktual dan nilai hasil peramalan. Karena tidak dikuadratkan, MAD memberikan
bobot yang sama terhadap semua kesalahan, besar maupun kecil.

Rumus :

n
1
n t=1

Keterangan :
e  At=nilai aktual pada periode ke-t
e Ft =nilai hasil peramalan pada periode ke-t
e n=jumlah total periode
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Interpretasi

Semakin rendah nilai MAD, berarti metode peramalan yang digunakan
semakin akurat karena kesalahan rata-rata kecil.
2. Mean Squared Error (MSE)

MSE menghitung rata-rata dari kuadrat selisih antara nilai aktual dan
nilai hasil peramalan. Karena selisih dikuadratkan, kesalahan besar akan
diperbesar dampaknya, membuat MSE sensitif terhadap outlier.

Rumus:
n

1
MSE = ~ Z(At — F)?
t=1
Keterangan :
e MSE: Rata-rata dari selisih antara angka asli dan angka ramalan yang
sudah dikuadratkan. Digunakan untuk mengukur seberapa jauh ramalan
dari kenyataan.
e n: Banyaknya data (misalnya jumlah hari atau bulan yang dianalisis).
e Y (sigma): Artinya jumlahkan semuanya.
e t: Urutan waktu, seperti hari ke-1, ke-2, dan seterusnya.
e Ay Angka asli (yang benar-benar terjadi).
e F.: Angka hasil ramalan.
e (A, - F)? Selisih antara angka asli dan ramalan, lalu dikuadratkan
supaya tidak ada nilai minus dan kesalahan besar jadi lebih kelihatan.
Interpretasi

Nilai MSE yang lebih kecil menunjukkan hasil peramalan yang lebih baik,
namun karena bentuknya dikuadratkan, satuannya juga berbeda dari data
aslinya.
3. Mean Absolute Percentage Error (MAPE)

MAPE mengukur kesalahan dalam bentuk persentase, sehingga hasilnya
mudah dibandingkan antar produk, unit, atau waktu, meskipun memiliki skala

data yang berbeda.
Rumus :
n
1 At - Ft
MAPE = —z ——| X 100%
n t
t=1
Keterangan :

e At: nilai aktual pada periode ke-t
e Ft: nilai ramalan pada periode ke-t
e n:jumlah periode data
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Interpretasi

MAPE memberikan gambaran seberapa besar kesalahan peramalan
dalam persentase dari nilai aktual. Semakin kecil MAPE, semakin akurat metode
peramalan tersebut.

B. Analisis Sederhana
1. Nilai MAD sebesar 7

Nilai Mean Absolute Deviation (MAD) sebesar 7 menunjukkan bahwa,
secara rata-rata, selisih absolut antara nilai aktual dan hasil peramalan dalam
setiap periode adalah sebesar 7 unit. Ini berarti bahwa metode peramalan yang
digunakan memiliki tingkat kesalahan yang tergolong kecil dan masih bisa
ditoleransi dalam banyak kasus, tergantung pada skala data yang diramalkan.
MAD sangat berguna karena memberikan ukuran kesalahan yang mudah
diinterpretasikan tanpa memperhatikan arah kesalahan (positif atau negatif).

2. MSE sebesar 55

Nilai Mean Squared Error (MSE) sebesar 55 menunjukkan rata-rata dari
kuadrat kesalahan antara nilai aktual dan peramalan. Karena kesalahan
dikuadratkan, MSE lebih peka terhadap nilai-nilai ekstrem (outlier). Dalam hal
ini, nilai 55 menunjukkan bahwa meskipun terdapat beberapa kesalahan dalam
peramalan, tingkat penyimpangannya masih dalam batas yang dianggap wajar
dan tidak menunjukkan anomali besar. Ini menandakan bahwa metode
peramalan tetap dapat diandalkan, meskipun evaluasi lebih lanjut bisa
dilakukan jika akurasi lebih tinggi dibutuhkan.

3. MAPE sebesar 5,07%

Mean Absolute Percentage Error (MAPE) sebesar 5,07% berarti bahwa
rata-rata kesalahan peramalan dalam bentuk persentase dari nilai aktual hanya
sekitar 5%. Ini adalah indikator yang sangat baik, karena dalam praktik umum,
nilai MAPE di bawah 10% sudah dianggap sangat akurat. Dengan MAPE yang
rendah ini, dapat disimpulkan bahwa metode peramalan yang digunakan cukup
efektif dan memiliki keandalan tinggi untuk diterapkan dalam konteks
manajemen operasi, termasuk di sektor agribisnis atau industri lainnya.Analisis
Sederhana

6.4 Aplikasi di Agribisnis

Peramalan permintaan dalam agribisnis menjadi sangat penting karena
karakteristik sektor ini yang berbeda dari industri lainnya. Beberapa ciri khas
yang menyebabkan peramalan sangat krusial adalah:
A. Karakteristik Agribisnis yang Memerlukan Peramalan
1. Musiman yang Tinggi

Produk agribisnis seperti buah-buahan, sayuran, dan hasil ternak sangat
dipengaruhi oleh siklus musim. Misalnya, beberapa jenis buah hanya bisa
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tumbuh optimal pada musim kemarau atau musim hujan tertentu. Hal ini
menyebabkan ketersediaan produk berubah-ubah sepanjang tahun. Tanpa
peramalan yang tepat, produsen bisa kehilangan peluang pasar saat musim
panen tiba atau tidak mampu memenuhi permintaan saat musim paceklik. Oleh
karena itu, pemahaman pola musiman sangat penting dalam menyusun rencana
produksi dan distribusi.
2. Risiko Kerugian Tinggi

Agribisnis memiliki risiko kerugian tinggi terutama jika terjadi
kelebihan (overproduction) atau kekurangan produksi (underproduction).
Kelebihan produksi dapat menyebabkan harga jatuh dan produk terbuang
karena tidak terserap pasar. Sebaliknya, kekurangan produksi bisa
mengakibatkan kehilangan pelanggan atau terhambatnya kontrak pemasokan.
Dalam konteks ini, peramalan berperan penting untuk membantu produsen
mengatur kapasitas produksi agar sesuai dengan permintaan pasar dan
meminimalkan risiko kerugian.
3. Ketergantungan pada Cuaca

Produksi dalam agribisnis sangat dipengaruhi oleh kondisi cuaca,
seperti curah hujan, suhu udara, kelembaban, dan intensitas cahaya matahari.
Faktor-faktor ini bersifat tidak dapat dikendalikan dan sering kali berubah
secara ekstrem akibat perubahan iklim. Ketika cuaca tidak sesuai dengan
kebutuhan tanaman atau ternak, hasil produksi bisa menurun drastis. Oleh
karena itu, peramalan yang mempertimbangkan faktor iklim sangat penting
untuk mengantisipasi dampaknya terhadap jadwal tanam, panen, dan produksi
ternak.
4. Perubahan Tren Konsumen

Permintaan pasar agribisnis tidak hanya ditentukan oleh musim, tetapi
juga oleh tren konsumen yang terus berubah. Gaya hidup sehat, kesadaran
terhadap produk organik, serta isu-isu lingkungan dan keamanan pangan sangat
mempengaruhi preferensi konsumen. Sebagai contoh, meningkatnya
permintaan terhadap produk bebas pestisida atau non-GMO dapat mengubah
arah produksi petani. Peramalan permintaan yang efektif harus mampu
menangkap perubahan tren ini agar pelaku agribisnis bisa beradaptasi dengan
cepat dan tetap kompetitif di pasar.
5. Sifat Produk yang Mudah Rusak

Sebagian besar produk agribisnis memiliki karakteristik mudah rusak
dan umur simpan yang pendek, seperti sayuran hijau, susu segar, dan daging
mentah. Produk-produk ini tidak bisa disimpan dalam waktu lama, sehingga
produsen harus memastikan bahwa jumlah produksi sesuai dengan kebutuhan
pasar. Jika peramalan permintaan tidak akurat, maka potensi kerugian akibat
pembusukan atau kehilangan nilai jual akan meningkat. Oleh karena itu,
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keakuratan dalam peramalan menjadi sangat penting untuk menjaga efisiensi
rantai pasok dan kualitas produk.
B. Contoh Aplikasi Peramalan di Agribisnis
1. Peramalan Permintaan Sayur Organik Mingguan

Produk sayur organik sering dipasarkan ke konsumen tetap seperti
restoran, hotel, atau konsumen individu dalam skema langganan. Peramalan
permintaan mingguan diperlukan agar tidak terjadi kelebihan produksi yang
berakibat pada pembusukan.
Tabel 24. Contoh Data Permintaan Sayur Organik (Lettuce) Mingguan

Minggu Ke- Permintaan (kg)
1 50
2 55
3 60
4 62
5 58

Menggunakan metode moving average 3 minggu, perkiraan minggu ke-6:
60 +62+58 180

3 3
Dengan peramalan 60 kg untuk minggu ke-6, petani dapat

merencanakan penanaman dan panen agar sesuai dengan kebutuhan pasar dan
meminimalkan limbah.
2. Estimasi Kebutuhan Pakan Ternak Bulanan

Dalam peternakan, kebutuhan pakan sangat berkorelasi dengan jumlah
ternak dan fase pertumbuhannya. Peramalan diperlukan untuk:

=60kg

e Menyusun anggaran pembelian pakan
e Menjamin stok pakan cukup

Grafik Kebutuhan Pakan Bulanan
(100 Ekor Sapi)
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Gambar 24. Contoh Kebutuhan Pakan Bulanan untuk 100 Ekor Sapi
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Terlihat bahwa kebutuhan meningkat pada bulan ke-4 dan ke-5 karena
pertumbuhan berat badan ternak dan persiapan penggemukan. Dengan
memproyeksikan ini, peternak bisa menyimpan pakan saat harga lebih murah.
3. Peramalan Hasil Panen Berdasarkan Tren Suhu dan Curah Hujan

Dalam komoditas seperti padi, jagung, dan hortikultura, hasil panen
sangat sensitif terhadap perubahan suhu dan curah hujan. Dengan
menggunakan regresi berganda, hubungan antara hasil panen dan faktor iklim
dapat dimodelkan.

Tabel 25. Contoh Data Curah Hujan, Suhu, dan Hasil Panen Tomat

Bulan | Curah Hujan (mm) | Suhu Rata-rata (°C) | Hasil Panen (kg/ha)
Jan 200 25 2.500
Feb 180 26 2.700
Mar 150 27 3.100
Apr 100 28 2.800
Mei 80 30 2.400

Ketika curah hujan turun dan suhu naik berlebihan (di atas 28°C), hasil
panen mulai menurun. Maka, petani bisa mengatur jadwal tanam agar fase
pembungaan dan pembentukan buah tidak terjadi saat suhu tinggi ekstrem.

C. Alat dan Teknologi Pendukung Peramalan di Agribisnis
1. Aplikasi IoT dan Sensor Tanah/Cuaca

Teknologi Internet of Things (I0T) yang dilengkapi dengan sensor tanah
dan cuaca merupakan inovasi penting dalam agribisnis modern. Sensor ini
dipasang di lahan pertanian untuk mengukur berbagai parameter seperti
kelembaban tanah, suhu udara, curah hujan, intensitas cahaya, dan kondisi
nutrisi tanah secara real-time. Data yang dikumpulkan secara terus-menerus ini
sangat berguna untuk mengamati kondisi lingkungan yang langsung
memengaruhi pertumbuhan tanaman. Dengan adanya data real-time tersebut,
petani dan manajer agribisnis dapat membuat keputusan yang lebih tepat dalam
mengatur waktu tanam, irigasi, pemupukan, dan prediksi hasil panen. Sebagai
contoh, jika sensor menunjukkan tanah mulai kering, sistem dapat
mengaktifkan irigasi otomatis sehingga tanaman tetap mendapatkan air yang
cukup. Dengan demikian, [oT dan sensor ini membantu meningkatkan akurasi
peramalan produksi serta mengurangi risiko kerugian akibat perubahan cuaca
yang tidak terduga.

2. Software Peramalan (SPSS, Minitab, R, Excel)

Berbagai perangkat lunak statistik dan analisis data, seperti SPSS,
Minitab, R, dan Excel, memainkan peran penting dalam proses peramalan
permintaan dan produksi di agribisnis. Software-software ini menyediakan
tools untuk melakukan analisis regresi, analisis deret waktu (time series), dan
metode kuantitatif lain yang membantu mengidentifikasi pola dan tren dari data
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historis. Misalnya, dengan menggunakan analisis regresi, petani dapat
memahami hubungan antara variabel cuaca (seperti curah hujan dan suhu)
dengan hasil panen, sehingga bisa meramalkan output masa depan berdasarkan
data iklim yang diprediksi. Selain itu, metode deret waktu dapat digunakan
untuk memproyeksikan permintaan sayur atau pakan ternak berdasarkan data
permintaan sebelumnya. Keunggulan software ini adalah kemampuannya
mengolah data dalam jumlah besar dengan akurasi tinggi dan menyediakan
output visual berupa grafik dan tabel yang mudah dipahami. Dengan
memanfaatkan perangkat lunak tersebut, peramalan menjadi lebih objektif dan
berbasis data, sehingga keputusan operasional menjadi lebih efektif.
3. Platform E-commerce Pertanian

Perkembangan platform e-commerce khusus pertanian juga menjadi
alat penting dalam mendukung peramalan permintaan agribisnis. Melalui
platform ini, pelaku agribisnis dapat langsung memasarkan produk mereka
kepada konsumen akhir, seperti rumah tangga, restoran, maupun supermarket.
Keuntungan utama dari platform e-commerce ini adalah kemampuannya untuk
mengumpulkan data permintaan secara real-time dari pelanggan yang beragam.
Data ini sangat berharga sebagai input dalam model peramalan, karena
mencerminkan kebutuhan pasar yang aktual dan dinamis. Selain itu, platform
ini memungkinkan produsen untuk menyesuaikan volume produksi dengan
permintaan pasar, sehingga risiko kelebihan atau kekurangan produk dapat
diminimalkan. Dengan data permintaan yang terintegrasi secara digital, rantai
pasok menjadi lebih transparan dan responsif terhadap perubahan preferensi
konsumen. Oleh karena itu, platform e-commerce tidak hanya berfungsi sebagai
media jual beli, tetapi juga sebagai sumber data strategis untuk perencanaan
produksi dan pemasaran yang lebih baik.

6.5 Studi Kasus Musiman
Peramalan Permintaan Stroberi di Lembang
Latar Belakang
Petani stroberi di kawasan Lembang menghadapi fluktuasi permintaan

yang sangat dipengaruhi oleh musim liburan sekolah dan akhir tahun. Untuk
menghindari risiko kekurangan atau kelebihan produksi, mereka perlu
melakukan peramalan musiman.
Tujuan Peramalan

e Menentukan jumlah produksi stroberi optimal saat musim liburan.

e Mengurangi potensi kelebihan produksi yang menyebabkan kerugian.

e Meningkatkan efisiensi distribusi dan pemasaran hasil panen.
Langkah-Langkah Studi Kasus
1. Mengumpulkan Data Permintaan 3 Tahun Terakhir
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Data permintaan bulanan stroberi (dalam kilogram) selama 3 tahun terakhir
dicatat sebagai berikut:
Tabel 27. Data Permintaan 3 Tahun Terakhir

Bulan Tahun 2022 Tahun 2023 Tahun 2024
Januari 1.000 1.100 1.200
Februari 900 950 1.000
Maret 1.100 1.150 1.200
April 1.300 1.400 1.500
Mei 1.500 1.550 1.600
Juni 2.000 2.100 2.200
Juli 2.500 2.600 2.700
Agustus 2.000 2.100 2.200
September 1.500 1.550 1.600
Oktober 1.200 1.250 1.300
November 1.100 1.150 1.200
Desember 2.800 3.000 3.200

Dari data di atas terlihat adanya puncak permintaan pada bulan Juni-Juli
dan Desember, yang bertepatan dengan libur sekolah dan akhir tahun. Ini
menunjukkan pola musiman yang kuat.

2. Mengidentifikasi Pola Musiman (Seasonal Index)
Langkah-langkah:

e Hitung rata-rata total permintaan tahunan.
e Hitung rata-rata per bulan dari 3 tahun.
e Hitung seasonal index dengan membagi rata-rata bulanan dengan rata-
rata bulanan tahunan.
Contoh perhitungan sederhana (bulan Juli):
e Rata-rata Juli = (2.500 + 2.600 + 2.700) / 3 = 2.600
e Rata-rata semua bulan = Total semua bulan / 36 bulan = 1.700
e Seasonal Index Juli =2.600 / 1.700 ~ 1.53
Artinya, permintaan pada bulan Juli sekitar 53% lebih tinggi dibandingkan rata-
rata.
Tabel 28. Hitung rata-rata total permintaan tahunan.

Bulan Rata-rata Permintaan Seasonal Index
Januari 1.100 0.65
Februari 950 0.56
Maret 1.150 0.68
April 1.400 0.82
Mei 1.550 0.91
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Juni 2.100 1.24
Juli 2.600 1.53
Agustus 2.100 1.24
September 1.550 0.91
Oktober 1.250 0.74
November 1.150 0.68
Desember 3.000 1.76

3. Menggunakan Metode Seasonal Decomposition
Dalam Seasonal Decomposition (Additive), data dibagi menjadi:
e Trend: kenaikan atau penurunan jangka panjang
e Seasonal: fluktuasi bulanan musiman
e Irregular: variasi acak
Rumus model additive:
Permintaan= Trend. + Seasonal;Irregular;
Dalam model multiplicative:
Permintaan, = Trend. + Seasonal;Irregular;
4. Membuat Proyeksi untuk Musim Berikutnya (2025)
Misalkan proyeksi trend bulanan 2025 adalah 1.800 kg, maka proyeksi
permintaan bulan Desember 2025 adalah:
Dengan Seasonal Index (multiplicative):
1.800x1.76=3.168 kg
Artinya, petani bisa merencanakan produksi sekitar 3.168 kg untuk bulan
Desember.
Latihan Soal :
1. Jelaskan perbedaan utama antara metode kualitatif dan kuantitatif dalam
peramalan.
2. Berikan contoh aplikasi metode eksponensial smoothing dalam industri
perunggasan.
3. Jelaskan langkah-langkah evaluasi metode peramalan yang telah digunakan
dalam studi kasus pertanian hortikultura.
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BAB VII. Perencanaan dan Pengendalian Produksi

7.1 Fungsi PPC

Perencanaan dan Pengendalian Produksi (PPC) adalah sistem terpadu
yang berfungsi untuk merencanakan, menjadwalkan, dan mengendalikan
kegiatan produksi agar proses berjalan efisien, tepat waktu, dan sesuai dengan
permintaan pasar.

e Perencanaan Produksi berfokus pada apa, kapan, dan berapa yang harus
diproduksi.
e Pengendalian Produksi memastikan bahwa produksi dilaksanakan

sesuai rencana, dengan meminimalkan penyimpangan dan pemborosan.
A. Hubungan PPC dengan Fungsi Operasi Lainnya
1. Manajemen Persediaan

Manajemen persediaan memiliki peran penting dalam mendukung
kelancaran sistem PPC. PPC memerlukan informasi yang akurat mengenai
ketersediaan bahan baku untuk menyusun jadwal produksi yang realistis.
Dalam hal ini, PPC akan menentukan berapa banyak material yang dibutuhkan
dan kapan material tersebut harus tersedia agar produksi tidak terganggu. Jika
perencanaan kebutuhan bahan baku tidak tepat, maka bisa terjadi kekurangan
bahan (stockout) yang menghambat produksi, atau sebaliknya, kelebihan bahan
(overstock) yang meningkatkan biaya penyimpanan. Oleh karena itu, koordinasi
yang erat antara PPC dan manajemen persediaan sangat penting untuk menjaga
keseimbangan suplai dan kebutuhan.
2. Sumber Daya Manusia

Salah satu fungsi utama PPC adalah menyusun jadwal kerja yang efisien.
Dalam pelaksanaannya, PPC memberikan informasi mengenai kapan tenaga
kerja dibutuhkan, berapa orang yang diperlukan, dan jenis keterampilan apa
yang diperlukan dalam setiap tahap produksi. Informasi ini digunakan oleh
bagian sumber daya manusia (SDM) untuk mengatur penjadwalan tenaga kerja,
pembagian shift, pelatihan jika diperlukan, serta pengelolaan beban kerja agar
tidak terjadi kelelahan atau kekosongan tenaga. Dengan demikian, keterkaitan
PPC dengan SDM bersifat koordinatif untuk memastikan bahwa tenaga kerja
tersedia sesuai dengan kebutuhan operasional.
3. Pengendalian Kualitas

PPC juga berperan dalam menjamin mutu produk melalui penjadwalan
inspeksi kualitas secara berkala. Dalam proses produksi, terdapat titik-titik
tertentu yang memerlukan pengecekan kualitas, baik pada bahan baku, barang
dalam proses, maupun produk akhir. PPC akan membantu menentukan kapan
dan pada tahap mana inspeksi kualitas harus dilakukan. Dengan adanya
pengendalian kualitas yang terjadwal, perusahaan dapat mendeteksi
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penyimpangan kualitas lebih awal sehingga mengurangi risiko produk cacat
mencapai konsumen. Kolaborasi antara PPC dan bagian pengendalian kualitas
menjadi kunci dalam menjaga konsistensi mutu produk.
4. Pemeliharaan Mesin

Mesin produksi yang berfungsi optimal sangat dibutuhkan dalam
menjalankan jadwal produksi. PPC sangat bergantung pada kesiapan dan
keandalan mesin, yang merupakan tanggung jawab dari divisi pemeliharaan.
Jika mesin mengalami kerusakan atau perawatan tidak dijadwalkan dengan
baik, maka produksi bisa tertunda atau bahkan berhenti. Oleh karena itu, PPC
harus berkoordinasi dengan bagian pemeliharaan untuk mengetahui jadwal
perawatan rutin dan kondisi operasional mesin. Dengan informasi ini, PPC
dapat menyusun jadwal produksi yang realistis dan meminimalkan waktu henti
(downtime) akibat kerusakan mesin.
B. Tujuan PPC
1. Efisiensi Sumber Daya

Salah satu tujuan utama dari PPC adalah mencapai efisiensi sumber
daya, yang mencakup tenaga kerja, bahan baku, mesin, dan waktu. PPC
memastikan bahwa setiap elemen dalam proses produksi digunakan secara
optimal, tanpa adanya pemborosan. Misalnya, dengan perencanaan jadwal kerja
yang tepat, tenaga kerja tidak akan menganggur atau kelebihan beban; begitu
pula dengan bahan baku yang direncanakan sesuai kebutuhan agar tidak terjadi
penumpukan atau kekurangan. Efisiensi ini pada akhirnya meningkatkan
produktivitas perusahaan karena semua sumber daya digunakan secara
maksimal dan tepat guna.
2. Ketepatan Waktu Produksi

Ketepatan waktu atau on-time delivery merupakan indikator penting
dalam kepuasan pelanggan dan daya saing perusahaan. PPC berperan dalam
menyusun jadwal produksi secara terstruktur agar setiap proses produksi
selesai sesuai dengan batas waktu yang ditentukan. Hal ini penting agar produk
dapat dikirim ke pelanggan tepat waktu sesuai permintaan atau kontrak.
Keterlambatan produksi dapat menyebabkan kehilangan kepercayaan
pelanggan dan potensi kerugian, sehingga PPC sangat berperan dalam menjaga
alur waktu proses produksi dari awal hingga pengiriman.
3. Pengendalian Biaya Produksi

Pengendalian biaya adalah elemen strategis lain dari PPC. Dengan
pengawasan yang terencana dan terukur terhadap kegiatan produksi, PPC
membantu menjaga biaya produksi agar tidak melampaui anggaran yang telah
ditentukan. Misalnya, dengan menghindari produksi ulang akibat cacat (reject),
mengatur penggunaan bahan baku secara akurat, serta meminimalkan waktu
henti (downtime) mesin, biaya operasional dapat ditekan. Pengendalian ini juga
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memungkinkan perusahaan mendapatkan keuntungan yang optimal karena
biaya yang dikeluarkan berada dalam batas efisien.

C. Fungsi Utama PPC

1. Perencanaan Produksi (Production Planning)

Perencanaan produksi merupakan proses penting dalam manajemen
operasi yang bertujuan untuk mengatur secara terencana dan efisien seluruh
aktivitas produksi agar sesuai dengan kebutuhan pasar. Salah satu aspek utama
dalam perencanaan produksi adalah menentukan “apa yang akan diproduksi”.
Keputusan ini diambil berdasarkan forecast permintaan, yaitu perkiraan jumlah
dan jenis produk yang dibutuhkan oleh pelanggan dalam periode tertentu.
Peramalan permintaan biasanya diperoleh melalui analisis data historis
penjualan, tren pasar, musim, dan faktor eksternal lainnya. Menentukan produk
yang akan dibuat dengan tepat dapat menghindarkan perusahaan dari risiko
memproduksi barang yang tidak laku di pasar.

Perencanaan produksi juga mencakup penentuan kapan waktu produksi
dilakukan, yang artinya perusahaan harus menjadwalkan waktu produksi
secara tepat. Dalam menentukan waktu tersebut, perusahaan perlu
memperhatikan kapasitas produksi yang ada, seperti jumlah pekerja, mesin
yang tersedia, dan jam kerja operasional. Tujuannya agar proses produksi
berjalan lancar, tidak mengganggu kegiatan lain, dan dapat memenuhi waktu
pengiriman sesuai permintaan pelanggan. Jika jadwal produksi tidak diatur
dengan baik, maka bisa terjadi keterlambatan pengiriman atau waktu kerja
mesin dan tenaga kerja yang terbuang sia-sia. Selain waktu, hal penting lainnya
dalam perencanaan produksi adalah menentukan berapa banyak produk yang
harus dibuat. Jumlah ini disesuaikan dengan permintaan pasar dan kapasitas
produksi perusahaan. Jika memproduksi terlalu banyak (overproduction), maka
perusahaan harus menanggung biaya penyimpanan yang besar dan risiko
barang menumpuk tanpa terjual. Namun jika produksi terlalu sedikit (stockout),
perusahaan bisa kehabisan stok saat permintaan tinggi, yang akhirnya membuat
pelanggan kecewa dan pindah ke pesaing. Oleh karena itu, penentuan jumlah
produksi harus dilakukan secara hati-hati agar seimbang antara efisiensi
operasional dan kepuasan pelanggan.

Tabel 29. Contoh Perencanaan Produksi Bulanan

Produk | Permintaan Produksi Tanggal
(unit) Direncanakan Produksi
Produk A | 1.000 1.050 1-10 Mei
Produk B | 800 850 11-20 Mei
Produk C | 1.200 1.200 21-31 Mei

Produksi direncanakan sedikit melebihi permintaan untuk
mengantisipasi cacat produksi atau permintaan mendadak.
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2. Pengendalian Produksi (Production Control)

Pengendalian produksi merupakan bagian penting dalam sistem

manajemen operasi yang bertujuan untuk memastikan bahwa proses produksi
berlangsung sesuai dengan rencana yang telah disusun sebelumnya. Dalam
implementasinya, pengendalian produksi tidak hanya mengawasi jalannya
produksi, tetapi juga berperan aktif dalam melakukan tindakan korektif bila
ditemukan penyimpangan atau kendala yang dapat mengganggu efisiensi,
kualitas, maupun ketepatan waktu produksi.

Pemantauan Realisasi Produksi: Langkah pertama dalam pengendalian
produksi adalah melakukan pemantauan terhadap realisasi produksi
secara rutin dan sistematis. Pemantauan ini dilakukan dengan
membandingkan output aktual dengan target yang telah direncanakan
dalam jadwal produksi. Tujuannya adalah untuk mengetahui apakah
proses produksi berjalan sesuai kapasitas, waktu, dan spesifikasi yang
telah ditentukan. Jika terdapat perbedaan antara rencana dan
kenyataan, maka langkah-langkah selanjutnya dapat segera diambil
untuk mengatasi masalah tersebut.

Penyesuaian Jadwal: Jika selama proses produksi terjadi hambatan
seperti keterlambatan bahan baku, kerusakan mesin, atau
ketidakhadiran tenaga kerja, maka jadwal produksi yang telah dibuat
sebelumnya perlu disesuaikan. Penyesuaian jadwal bertujuan untuk
menghindari keterlambatan total dan memastikan produksi tetap dapat
diselesaikan dalam kerangka waktu yang ditentukan. Dalam praktiknya,
penjadwalan ulang dapat berupa perubahan urutan pekerjaan,
pengalihan pekerjaan ke mesin lain, atau perubahan shift kerja.
Identifikasi Penyebab Keterlambatan: Pengendalian produksi juga
mencakup analisis terhadap penyebab keterlambatan produksi. Langkah
ini penting agar manajer produksi tidak hanya mengatasi masalah di
permukaan, tetapi juga memahami akar permasalahan secara
mendalam. Penyebab keterlambatan dapat berasal dari berbagai faktor
seperti manajemen bahan yang buruk, perawatan mesin yang tidak
teratur, atau kesalahan dalam penjadwalan. Dengan mengetahui
penyebab pastinya, perusahaan dapat mengambil langkah preventif agar
keterlambatan serupa tidak terjadi di masa depan.

Revisi Sumber Daya jika Diperlukan: Jika hambatan dalam produksi
tidak dapat diatasi hanya dengan penyesuaian jadwal atau proses, maka
diperlukan revisi penggunaan sumber daya, baik itu tenaga kerja, mesin,
maupun bahan. Misalnya, jika salah satu mesin utama mengalami
kerusakan yang tidak bisa segera diperbaiki, maka produksi dapat
dialihkan ke mesin lain, atau produksi dibantu oleh tenaga kerja
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tambahan. Fleksibilitas dalam alokasi sumber daya ini penting untuk

menjaga kelangsungan proses produksi dan memenuhi permintaan

pelanggan tanpa menurunkan kualitas produk.
D. Aktivitas PPC
1. Routing

Routing adalah proses penentuan jalur atau urutan proses produksi
yang paling efisien dan efektif dalam menghasilkan suatu produk. Dalam
kegiatan ini, ditentukan langkah-langkah kerja yang harus dilakukan, mesin
atau peralatan apa yang akan digunakan, serta urutan operasional dari awal
hingga produk selesai. Routing sangat penting untuk memastikan bahwa setiap
proses berjalan dengan lancar, tanpa hambatan, dan meminimalkan waktu
maupun biaya produksi. Routing yang baik juga membantu mencegah
kebingungan di lapangan serta meningkatkan produktivitas kerja.
2. Scheduling

Scheduling merupakan kegiatan penjadwalan yang bertujuan untuk
menentukan kapan suatu pekerjaan produksi harus dimulai dan selesai. Selain
itu, scheduling juga mengatur urutan pekerjaan agar penggunaan mesin dan
tenaga kerja dapat dioptimalkan. Dalam dunia produksi, waktu sangat
menentukan efisiensi dan kepuasan pelanggan. Dengan penjadwalan yang tepat,
perusahaan dapat memenuhi permintaan pasar tepat waktu serta menghindari
keterlambatan, bottleneck (kemacetan proses), dan idle time (waktu
menganggur).
3. Loading

Loading adalah kegiatan pembagian beban kerja ke mesin, peralatan,
atau stasiun kerja sesuai kapasitasnya. Tujuannya adalah untuk menghindari
beban kerja yang berlebihan (overload) pada suatu mesin dan kekurangan
beban pada mesin lainnya. Loading dilakukan berdasarkan informasi dari
routing dan scheduling, dengan mempertimbangkan ketersediaan sumber daya
produksi seperti tenaga kerja, kapasitas mesin, serta waktu operasional.
Kegiatan ini membantu meningkatkan efisiensi operasional dan pemanfaatan
fasilitas produksi secara maksimal.
4. Dispatching

Dispatching adalah proses menginstruksikan pelaksanaan pekerjaan
kepada bagian produksi. Kegiatan ini berupa pemberian perintah resmi atau
instruksi kerja kepada operator mesin, teknisi, atau pekerja lain untuk memulai
aktivitas produksi sesuai dengan jadwal yang telah ditetapkan. Dispatching
berperan sebagai penghubung antara perencanaan dan pelaksanaan di lantai
produksi. Instruksi yang diberikan mencakup bahan yang akan digunakan, alat
dan mesin yang dipakai, serta prosedur keselamatan kerja.
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5. Follow-up

Follow-up merupakan aktivitas pemantauan secara aktif terhadap
jalannya produksi untuk memastikan bahwa seluruh pekerjaan berjalan sesuai
rencana. Jika ditemukan keterlambatan, kekurangan bahan, atau kerusakan
mesin, tindakan segera dapat diambil. Tujuan dari follow-up adalah menjaga
kelancaran proses produksi dan menghindari deviasi atau gangguan yang dapat
menghambat penyelesaian produk. Tanpa kegiatan follow-up yang konsisten,
pelaksanaan produksi berisiko tinggi mengalami penundaan dan tidak sesuai
target.
6. Inspection

Inspection atau inspeksi adalah kegiatan pemeriksaan terhadap kualitas
produk, baik selama proses produksi berlangsung (in-process inspection)
maupun setelah proses selesai (final inspection). Inspeksi bertujuan untuk
memastikan bahwa produk yang dihasilkan memenuhi standar kualitas yang
telah ditetapkan. Melalui kegiatan ini, cacat atau kesalahan produksi dapat
dideteksi lebih awal sehingga dapat segera diperbaiki tanpa harus menunggu
sampai akhir produksi. Hal ini penting untuk menjaga reputasi perusahaan dan
mengurangi jumlah produk gagal.
7. Correction

Correction adalah langkah perbaikan atau tindakan Kkorektif yang
dilakukan jika terjadi penyimpangan antara hasil produksi aktual dengan
rencana produksi. Misalnya, jika terjadi cacat produk, keterlambatan produksi,
atau ketidaksesuaian jumlah output, maka perlu diambil tindakan koreksi
seperti penjadwalan ulang, penyesuaian proses, atau penggantian bahan. Fungsi
ini sangat penting untuk menjaga fleksibilitas dan responsivitas perusahaan
terhadap perubahan atau masalah dalam proses produksi, sehingga tujuan akhir
PPC—efisiensi, kualitas, dan ketepatan waktu—tetap tercapai.

7.2 Master Production Schedule
A. Pengertian dan Tujuan MPS
1. Pengertian MPS

Master Production Schedule (MPS) adalah suatu rencana induk produksi
yang menetapkan secara rinci apa produk akhir yang akan diproduksi, berapa
banyak unit yang harus diproduksi, dan kapan waktu produksinya dilakukan
dalam kurun waktu tertentu. MPS bertujuan mengatur dan mengkoordinasikan
aktivitas produksi dengan memperhatikan permintaan pelanggan yang telah
diprediksi serta kapasitas sumber daya yang tersedia. Dengan kata lain, MPS
berfungsi sebagai alat perencanaan yang menjembatani antara kebutuhan pasar
dan kemampuan manufaktur perusahaan, sehingga proses produksi dapat
berjalan secara efisien dan tepat waktu.
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2. Tujuan MPS

Tujuan utama dari MPS adalah untuk menyediakan panduan produksi
yang jelas dan terencana bagi manajemen dan bagian operasional. Dengan
adanya MPS, perusahaan dapat menentukan prioritas produksi dan
menghindari kesalahan perencanaan yang berdampak pada keterlambatan
produksi atau kekurangan stok barang. MPS juga berfungsi untuk menjaga
keseimbangan antara permintaan pasar dan kapasitas produksi. Artinya,
perusahaan hanya akan memproduksi barang sesuai dengan kebutuhan pasar
dan kemampuan sumber daya yang dimiliki, sehingga tercipta efisiensi dalam
penggunaan tenaga kerja, bahan baku, dan waktu. Selain itu, penerapan MPS
dapat membantu perusahaan menghindari Kkelebihan atau kekurangan
persediaan. Kelebihan persediaan dapat menyebabkan pemborosan biaya
penyimpanan, sedangkan kekurangan stok dapat menurunkan tingkat kepuasan
pelanggan. Tujuan lainnya adalah memastikan bahwa kebutuhan pelanggan
dapat terpenuhi secara tepat waktu, sehingga kepercayaan pelanggan terhadap
perusahaan tetap terjaga dan potensi kehilangan penjualan dapat diminimalisir.
3. Peran MPS dalam Perencanaan Jangka Menengah

MPS memiliki peran penting dalam perencanaan jangka menengabh, yaitu
sebagai penghubung antara perencanaan strategis jangka panjang dan
pengendalian operasional jangka pendek. Dalam jangka panjang, manajemen
menetapkan kebijakan umum seperti kapasitas produksi dan pengembangan
produk, sedangkan dalam jangka pendek, bagian operasional harus
menjalankan jadwal produksi harian secara rinci. MPS menjembatani dua aspek
ini dengan menyediakan rencana produksi yang disusun berdasarkan horizon
waktu menengah, biasanya mencakup periode 3 hingga 12 bulan dalam bentuk
mingguan. Dengan peran ini, MPS memungkinkan perusahaan untuk merespons
perubahan pasar dengan cepat sekaligus menjaga kestabilan proses produksi
internal. Perencanaan jangka menengah melalui MPS juga membantu
perusahaan melakukan penyesuaian strategi kapasitas dan permintaan secara
berkelanjutan tanpa mengganggu operasi harian.

B. Komponen MPS
1. Demand Forecasting (Peramalan Permintaan)

Salah satu komponen utama dalam penyusunan Master Production
Schedule adalah peramalan permintaan. MPS sangat bergantung pada hasil
prediksi kebutuhan produk oleh pasar agar produksi dapat direncanakan secara
akurat. Data permintaan yang digunakan biasanya berasal dari histori penjualan
sebelumnya, pola musiman yang terjadi secara reguler, serta pesanan khusus
dari pelanggan. Dengan menggunakan data tersebut, perusahaan dapat
memperkirakan jumlah produk yang harus diproduksi dalam periode tertentu
agar mampu memenuhi permintaan tanpa menimbun persediaan berlebihan.
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2. Kapasitas Produksi

Komponen kedua yang sangat penting dalam MPS adalah kapasitas
produksi yang mencakup kemampuan mesin, tenaga kerja, dan ketersediaan
bahan baku. Saat merencanakan jadwal produksi, perusahaan harus
memastikan bahwa jumlah produksi yang direncanakan tidak melebihi
kapasitas maksimum sumber daya yang tersedia. Jika kapasitas tidak
diperhitungkan dengan baik, bisa terjadi bottleneck atau keterlambatan
produksi yang berujung pada ketidakmampuan memenuhi pesanan tepat
waktu. Oleh karena itu, kapasitas produksi menjadi batasan utama dalam
menentukan jadwal produksi.
3. Lead Time

Lead time adalah waktu yang dibutuhkan mulai dari awal proses
produksi hingga produk siap untuk dijual. Komponen ini sangat menentukan
kapan suatu pesanan harus mulai diproduksi agar produk jadi dapat tersedia
sesuai jadwal yang ditetapkan. Dalam MPS, lead time harus diperhitungkan
dengan cermat supaya proses produksi dapat berjalan lancar tanpa terjadi
penundaan atau percepatan yang tidak sesuai dengan kebutuhan pasar. Lead
time juga menjadi dasar untuk menentukan waktu mulai produksi sehingga
produk selesai pada waktu yang tepat.
4. Hubungan MPS dengan MRP

Master Production Schedule menghasilkan output berupa jadwal
produksi barang jadi yang sangat penting bagi sistem Material Requirements
Planning (MRP). Jadwal ini menjadi input utama bagi MRP untuk menghitung
kebutuhan bahan baku dan komponen produksi secara rinci. Dengan kata lain,
MPS berperan sebagai penghubung antara permintaan produk akhir dan
kebutuhan material di tingkat produksi. Melalui hubungan ini, perusahaan
dapat memastikan bahwa bahan baku tersedia sesuai waktu dan jumlah yang
diperlukan, sehingga proses produksi berjalan efisien tanpa gangguan akibat
kekurangan bahan.
C. Contoh Format MPS
Berikut adalah contoh tabel MPS untuk dua produk (Produk A dan Produk B)
selama periode 6 minggu.
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Tabel

30. Contoh Master Production Schedule (dalam unit)

Minggu | Permintaan | Produksi Permintaan | Produksi
Ke- Produk A Direncanakan Produk B Direncanakan
A B

1 150 150 100 100

2 180 200 120 120

3 200 200 110 120

4 190 200 130 130

5 210 210 140 140

6 220 220 160 160

170

160

Unit

140

130

120

Kolom permintaan menunjukkan hasil peramalan permintaan pasar.
Kolom produksi direncanakan menunjukkan berapa banyak yang akan
diproduksi dalam setiap minggu untuk memenuhi permintaan.

Dalam praktiknya, produksi direncanakan bisa disesuaikan dengan
kapasitas dan strategi persediaan. Misalnya, pada minggu ke-2 produk A
diproduksi melebihi permintaan (200 vs 180) sebagai antisipasi
permintaan minggu ke-3.

Grafik Permintaan vs Produksi Produk A
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Gambar 25. Permintaan vs Produksi Produk A

Lingkaran (e) menunjukkan permintaan mingguan, sedangkan kotak (m)

menunjukkan jumlah produksi. Tampak bahwa produksi sedikit melebihi
permintaan di beberapa minggu (buffer stock) untuk mengantisipasi fluktuasi
permintaan atau keterlambatan produksi.
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7.3 Teknik Penjadwalan
A. Tujuan Penjadwalan Produksi
1. Meningkatkan efisiensi alokasi sumber daya
Penjadwalan produksi berperan penting dalam mengatur penggunaan
sumber daya seperti tenaga kerja, mesin, dan waktu secara optimal. Dengan
penjadwalan yang tepat, sumber daya yang tersedia dapat dialokasikan secara
efisien sehingga tidak terjadi pemborosan. Misalnya, tenaga kerja dapat
diarahkan sesuai dengan kebutuhan waktu dan kapasitas mesin dapat
dimanfaatkan secara maksimal tanpa terjadi tumpang tindih atau waktu kosong
yang berlebihan.
2. Menjamin ketepatan waktu pengiriman produk sesuai permintaan pelanggan
Salah satu tujuan utama penjadwalan adalah memastikan produk dapat
diselesaikan dan dikirim tepat waktu sesuai dengan permintaan pelanggan.
Ketepatan waktu ini sangat penting untuk menjaga kepuasan pelanggan dan
reputasi perusahaan. Penjadwalan yang baik membantu mengatur urutan
pengerjaan dan alur proses agar seluruh job selesai sesuai deadline yang telah
ditetapkan.
3. Mengurangi waktu menganggur (idle time) dan meningkatkan utilisasi mesin
Idle time atau waktu menganggur mesin adalah periode ketika mesin
tidak beroperasi padahal seharusnya bisa digunakan. Penjadwalan produksi
yang efektif bertujuan mengurangi waktu menganggur ini dengan cara mengisi
jadwal kerja mesin secara penuh dan menghindari jeda yang tidak perlu.
Dengan begitu, tingkat utilisasi mesin meningkat, sehingga produktivitas dan
output pabrik juga bertambah.
4. Mengoptimalkan urutan pekerjaan agar proses produksi lebih lancar
Penjadwalan membantu menentukan urutan pengerjaan job secara
sistematis dan strategis. Pengurutan yang optimal menghindarkan terjadinya
penumpukan pekerjaan atau bottleneck pada satu titik proses, sehingga aliran
produksi berjalan lebih lancar. Dengan urutan yang tepat, proses antar tahap
dapat berlangsung harmonis dan sinkron, mempercepat penyelesaian
keseluruhan pekerjaan.
5. Mengurangi biaya produksi melalui efisiensi waktu proses
Waktu proses yang efisien berdampak langsung pada pengurangan
biaya produksi. Penjadwalan yang baik mampu meminimalkan waktu tunggu
dan waktu idle sehingga total waktu pengerjaan berkurang. Dengan waktu
produksi yang lebih singkat, biaya tenaga kerja, energi, dan operasional mesin
juga dapat ditekan, sehingga secara keseluruhan biaya produksi menjadi lebih
rendah dan keuntungan perusahaan meningkat.
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B. Jenis Teknik Penjadwalan
1. Penjadwalan Prioritas (Priority Scheduling Rules)

FCFS (First Come First Serve) adalah metode penjadwalan di mana
pekerjaan diproses sesuai dengan urutan kedatangan atau kapan
pekerjaan itu masuk ke dalam antrian. Metode ini sangat mudah
diterapkan karena prinsipnya sederhana dan adil bagi semua pekerjaan
tanpa memandang lamanya proses atau tenggat waktu. Namun,
kelemahannya adalah metode ini tidak selalu optimal dalam hal efisiensi
waktu karena pekerjaan dengan waktu proses lama bisa menghambat
pekerjaan lain yang lebih singkat sehingga menyebabkan waktu tunggu
yang lebih lama secara keseluruhan.

SPT (Shortest Processing Time) merupakan metode penjadwalan di
mana pekerjaan dengan waktu proses tercepat akan dikerjakan terlebih
dahulu. Keunggulan dari metode ini adalah kemampuannya dalam
meminimalkan waktu tunggu rata-rata bagi semua pekerjaan, sehingga
meningkatkan efisiensi operasional. Meski begitu, kelemahannya adalah
pekerjaan yang memiliki waktu proses panjang bisa terus tertunda atau
mengalami penundaan karena job kecil selalu diprioritaskan lebih duluy,
yang bisa menimbulkan masalah pada pekerjaan besar yang kritis.

LPT (Longest Processing Time) adalah kebalikan dari SPT, di mana
pekerjaan dengan waktu proses terlama dikerjakan lebih dahulu.
Metode ini cocok diterapkan pada situasi di mana penggunaan mesin
besar harus dimaksimalkan dan waktu idle mesin harus diminimalkan.
Namun, kekurangannya adalah ketika banyak pekerjaan kecil yang
harus dikerjakan, metode ini bisa menjadi tidak efisien karena job kecil
harus menunggu lama, yang dapat memperpanjang waktu keseluruhan
penyelesaian seluruh pekerjaan.

EDD (Earliest Due Date) adalah metode penjadwalan di mana pekerjaan
dengan tanggal jatuh tempo paling awal akan dikerjakan terlebih
dahulu. Metode ini sangat efektif dalam mengurangi keterlambatan
pengiriman karena fokus pada deadline pekerjaan. Namun, kelemahan
dari EDD adalah bisa menyebabkan penundaan pekerjaan dengan
tenggat waktu yang lebih jauh, sehingga job dengan deadline yang lebih
lama bisa menumpuk dan tidak selesai tepat waktu jika pekerjaan
dengan deadline awal terlalu banyak.

2. Penjadwalan Mesin Ganda (Multimachine Scheduling)
Penjadwalan Mesin Ganda (Multimachine Scheduling) adalah teknik
penjadwalan yang digunakan ketika terdapat lebih dari satu mesin atau

workstation dalam proses produksi. Teknik ini bertujuan mengatur urutan
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pekerjaan secara efisien agar semua mesin dapat beroperasi optimal dan
pekerjaan selesai tepat waktu.

e Flow Shop adalah jenis penjadwalan di mana semua pekerjaan (job)
mengikuti urutan mesin yang sama secara berurutan. Artinya, setiap job
melewati mesin dengan urutan yang telah ditentukan dan tidak ada
variasi jalur antar job. Contoh nyata dari sistem flow shop adalah lini
perakitan di pabrik mobil, di mana setiap mobil harus melewati tahap
perakitan yang sama secara berurutan, mulai dari pemasangan rangka,
pengecatan, hingga pemasangan mesin.

e Job Shop adalah jenis penjadwalan di mana setiap pekerjaan memiliki
rute atau jalur yang berbeda antar mesin. Artinya, tidak semua job
mengikuti urutan mesin yang sama, karena setiap pekerjaan dapat
memerlukan proses yang berbeda sesuai spesifikasinya. Contohnya
adalah bengkel mesin atau industri cetak, di mana setiap produk atau
job mungkin memerlukan pengerjaan di mesin yang berbeda dan urutan
pengerjaannya disesuaikan dengan kebutuhan produk.

Dari segi karakteristik, flow shop dan job shop memiliki perbedaan sebagai
berikut:

e Urutan Mesin: Pada flow shop, urutan mesin yang dilalui sama untuk
semua job, sehingga proses menjadi lebih standar dan terstruktur.
Sebaliknya, pada job shop, urutan mesin bervariasi untuk setiap job,
sesuai dengan kebutuhan proses masing-masing produk.

o Fleksibilitas: Flow shop memiliki fleksibilitas yang rendah karena semua
job harus mengikuti urutan mesin yang sama, sehingga sulit untuk
menyesuaikan jika ada perubahan dalam produk atau proses.
Sebaliknya, job shop memiliki fleksibilitas yang tinggi karena rute
produksi dapat disesuaikan untuk tiap job, memungkinkan adaptasi
terhadap produk yang lebih bervariasi.

o Efisiensi: Flow shop biasanya sangat efisien untuk produksi massal atau
produksi dalam jumlah besar karena proses yang berulang dan
terstandarisasi memungkinkan optimalisasi waktu dan sumber daya.
Job shop lebih cocok untuk produksi kustom atau batch kecil karena
fleksibilitasnya yang memungkinkan produksi produk dengan
spesifikasi berbeda-beda meskipun dengan efisiensi yang lebih rendah
dibanding flow shop.
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C. Contoh Perhitungan Penjadwalan: Metode SPT dan EDD
Misalnya terdapat 5 job dengan waktu proses dan due date seperti berikut:
Tabel 26. Data Job untuk Penjadwalan

Job Waktu Proses (jam) Due Date (jam)
A 4 10

B 2 6

C 5 8

D 1 7

E 3 12

1. Metode SPT (Shortest Processing Time)
Urutan pengerjaan berdasarkan waktu proses terpendek:
D-B->E—->A->C
Tabel 27. Perhitungan Waktu Penyelesaian dan Waktu Tunggu

Job | Waktu Proses | Waktu Mulai | Waktu Selesai | Waktu Tunggu
D 1 0 1 0

B 2 1 3 1

E 3 3 6 3

A |4 6 10 6

C 5 10 15 10

Rata-rata waktu tunggu = (0+1+3+6+10)/5 = 4 jam
2. Metode EDD (Earliest Due Date)
Urutan pengerjaan berdasarkan tanggal jatuh tempo:
B-D—->C—->A-E
Tabel 28. Perhitungan Keterlambatan (Lateness = Finish Time - Due Date)

Job Due Date Waktu Selesai Lateness
B 6 2 -4

D 7 3 -4

C 8 8 0

A 10 12 2

E 12 15 3

Job A dan E mengalami keterlambatan.
Total keterlambatan = 5 jam

SPT

EDD

Gantt Chart Penjadwalan

(SPT vs EDD)

0

5

10
Waktu

15

Gambar 26. Penjadwalan Menggunakan Gantt Chart
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e Warna batang menunjukkan urutan pengerjaan.

e SPT menghasilkan waktu tunggu rata-rata lebih rendah.

e EDD menekan keterlambatan tapi tidak selalu efisien dalam waktu
tunggu.

7.4 PERT dan CPM
A. Pengertian PERT dan CPM
1. PERT - Program Evaluation and Review Technique

Program Evaluation and Review Technique (PERT) adalah metode yang
dikembangkan oleh Angkatan Laut Amerika Serikat pada tahun 1950-an untuk
mengelola proyek riset dan pengembangan sistem rudal Polaris. PERT
bertujuan untuk menganalisis dan mereview proyek yang memiliki tingkat
ketidakpastian tinggi terhadap durasi aktivitasnya. Metode ini menggunakan
pendekatan probabilistik, yaitu memperkirakan waktu dengan tiga jenis
estimasi: waktu optimistik (0), waktu paling mungkin (M), dan waktu
pesimistik (P). Dengan ketiga estimasi ini, PERT memberikan gambaran waktu
proyek yang lebih fleksibel dan realistis dalam kondisi proyek yang dinamis dan
kompleks.
2. CPM - Critical Path Method

Critical Path Method (CPM) adalah metode manajemen proyek yang
dikembangkan oleh DuPont dan Remington Rand pada akhir tahun 1950-an.
CPM digunakan untuk menjadwalkan serangkaian aktivitas proyek yang saling
bergantung dan memiliki waktu pelaksanaan yang pasti (deterministik). Fokus
utama dari metode ini adalah menentukan jalur kritis, yaitu jalur aktivitas
dengan durasi total terpanjang yang menentukan lamanya proyek secara
keseluruhan. Jika ada keterlambatan di jalur kritis, maka proyek secara
keseluruhan juga akan terlambat. CPM sering digunakan dalam proyek
konstruksi, instalasi pabrik, atau proyek berulang lainnya, dengan perhatian
khusus pada pengelolaan waktu dan biaya secara efisien.
B. Langkah-Langkah Analisis PERT dan CPM
1. Menyusun Network Diagram
Setiap aktivitas digambarkan sebagai panah (arrow) atau kotak (node): Dalam
menyusun network diagram, setiap aktivitas dalam proyek harus
direpresentasikan secara visual agar hubungan dan urutan kegiatan dapat
dipahami dengan mudah. Ada dua pendekatan yang umum digunakan:

e Activity-on-Arrow (AOA): aktivitas digambarkan dalam bentuk panah,
dan titik simpul (node) menunjukkan peristiwa atau awal/akhir dari
aktivitas tersebut.
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e Activity-on-Node (AON): aktivitas digambarkan dalam bentuk kotak
atau persegi panjang, sedangkan garis atau panah menunjukkan urutan
atau ketergantungan antar aktivitas.

o Pendekatan AON lebih sering digunakan dalam praktik modern karena
lebih mudah dimengerti dan fleksibel.

o Kegiatan dihubungkan berdasarkan ketergantungan (dependensi) satu
sama lain: Setelah semua aktivitas diidentifikasi dan digambarkan,
langkah berikutnya adalah menghubungkan kegiatan berdasarkan
urutan atau ketergantungan logis. Ketergantungan ini menunjukkan
bahwa suatu aktivitas tidak dapat dimulai sebelum aktivitas lain selesai.
Misalnya, proses “pemasangan rangka atap” tidak dapat dilakukan
sebelum “penyelesaian struktur dinding”. Dengan mengatur
ketergantungan ini secara benar, manajer proyek dapat menghindari
konflik jadwal dan mengetahui urutan kerja yang optimal.
Ketergantungan bisa bersifat langsung (satu aktivitas bergantung pada
satu aktivitas sebelumnya) atau kompleks (aktivitas bergantung pada
lebih dari satu aktivitas pendahulu).

Diagram ini disebut project network diagram: Gabungan dari seluruh aktivitas
dan hubungan ketergantungannya membentuk sebuah visualisasi yang disebut
project network diagram. Diagram ini menggambarkan alur lengkap dari proyek
sejak awal hingga akhir. Dengan menggunakan diagram ini, manajer proyek
dapat:

e Mengidentifikasi jalur kritis

e Menentukan waktu paling awal dan paling akhir setiap aktivitas

e Menghitung potensi keterlambatan dan slack

e Melakukan analisis skenario dan kontrol proyek secara keseluruhan

e Project network diagram menjadi alat komunikasi visual yang sangat
penting dalam perencanaan dan pengendalian proyek, serta menjadi
dasar dalam melakukan perhitungan waktu dan efisiensi dalam metode

PERT maupun CPM.
Tabel 29. Contoh Data Proyek

Aktivitas Deskripsi Durasi (hari) | Pendahulu
A Survei Lokasi 4 -

B Desain Awal 3 A

C Pengadaan Material | 6 A

D Konstruksi 10 B, C

E Inspeksi & Finalisasi | 2 D

2. Menentukan Jalur Kritis (Critical Path)
e Jalur kritis adalah jalur terpanjang waktu dari awal hingga akhir
proyek.: Dalam suatu proyek yang terdiri dari berbagai aktivitas,
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terdapat banyak jalur (path) yang menghubungkan titik awal hingga
titik akhir berdasarkan urutan dan ketergantungan aktivitas. Jalur kritis
(Critical Path) adalah jalur yang memiliki total durasi terpanjang
dibandingkan jalur lainnya. Meskipun terdengar negatif, jalur terpanjang
ini bukan berarti buruk, justru penting karena menunjukkan batas
minimum waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan seluruh proyek.
Artinya, durasi proyek secara keseluruhan ditentukan oleh panjangnya
jalur kritis.

Aktivitas pada jalur kritis tidak memiliki slack (waktu menganggur):
Slack atau float adalah jumlah waktu aktivitas dapat ditunda tanpa
memengaruhi penyelesaian proyek secara keseluruhan. Aktivitas yang
berada di luar jalur kritis masih memiliki slack (bisa ditunda tanpa
memperlambat proyek). Namun, aktivitas pada jalur kritis tidak
memiliki slack sama sekali (slack = 0). Ini artinya, setiap aktivitas dalam
jalur kritis harus dikerjakan tepat waktu sesuai jadwal, karena tidak ada
ruang toleransi keterlambatan.

Jika aktivitas di jalur kritis terlambat, maka proyek juga akan terlambat:
Karena aktivitas pada jalur kritis tidak memiliki slack, setiap
keterlambatan dalam aktivitas ini secara otomatis akan menambah
durasi total proyek. Sebagai contoh, jika satu aktivitas pada jalur kritis
tertunda dua hari, maka penyelesaian proyek secara keseluruhan juga
akan mundur dua hari. Oleh karena itu, pemantauan terhadap aktivitas
di jalur kritis sangat penting untuk memastikan proyek berjalan sesuai
rencana. Manajer proyek harus memberikan prioritas pengawasan dan
alokasi sumber daya pada aktivitas-aktivitas dalam jalur ini.

3. Menghitung Waktu ES, EF, LS, LF, dan Slack

Earliest Start (ES) adalah waktu paling awal suatu aktivitas dalam
proyek dapat dimulai, dengan asumsi bahwa seluruh aktivitas
pendahulunya telah selesai tepat waktu. Nilai ES sangat penting karena
menjadi dasar untuk menentukan urutan pelaksanaan aktivitas proyek
secara efisien. ES dihitung dari titik awal proyek dan bergerak maju
berdasarkan urutan aktivitas. Jika sebuah aktivitas tidak memiliki
pendahulu, maka ES-nya adalah nol (0). Jika memiliki pendahulu, maka
ES-nya adalah nilai EF tertinggi dari aktivitas pendahulu tersebut.

Earliest Finish (EF) adalah waktu paling awal suatu aktivitas dapat
selesai. Nilai ini diperoleh dengan menambahkan durasi aktivitas ke
nilai ES-nya, menggunakan rumus: EF = ES + Durasi - 1 (untuk proyek
yang dihitung per hari kerja). EF membantu manajer proyek
memperkirakan kapan sebuah aktivitas bisa diselesaikan paling cepat,
sehingga dapat segera dilanjutkan ke aktivitas berikutnya. EF juga
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digunakan dalam perhitungan ES untuk aktivitas yang bergantung
padanya.

Latest Start (LS) adalah waktu paling lambat suatu aktivitas dapat
dimulai tanpa menunda keseluruhan penyelesaian proyek. Nilai LS
ditentukan dari perhitungan mundur (backward pass), dimulai dari
waktu penyelesaian proyek dan berjalan ke belakang. LS sangat penting
untuk mengidentifikasi fleksibilitas jadwal suatu aktivitas. Jika sebuah
aktivitas dimulai setelah LS, maka proyek secara keseluruhan akan
mengalami keterlambatan.

Latest Finish (LF) adalah waktu paling lambat suatu aktivitas dapat
diselesaikan tanpa mengakibatkan keterlambatan terhadap proyek
secara keseluruhan. LF dihitung dari nilai LS aktivitas-aktivitas penerus
dan dikurangi dengan durasi aktivitas tersebut. LF digunakan bersama
LS untuk menghitung slack dan jalur kritis. Jika sebuah aktivitas selesai
melebihi LF, maka proyek akan mundur dari jadwal yang telah
direncanakan.

Slack, atau disebut juga float, adalah selisih antara waktu mulai paling
lambat (LS) dan waktu mulai paling awal (ES). Rumusnya adalah: Slack
= LS - ES. Slack menunjukkan fleksibilitas waktu pada aktivitas tertentu,
yaitu berapa lama aktivitas dapat ditunda tanpa memengaruhi tanggal
penyelesaian proyek. Aktivitas dengan slack nol (0) berada di jalur
kritis, artinya jika aktivitas tersebut terlambat, maka keseluruhan
proyek juga akan terlambat.

Tabel 30. Perhitungan Waktu dan Slack

Aktivitas | Durasi ES EF LS LF Slack
A 4 0 4 0 4 0
B 3 4 7 11 14 7
C 6 4 10 4 10 0
D 10 10 20 10 20 0
E 2 20 22 20 22 0

Aktivitas C-D-E berada di jalur kritis karena slack-nya 0.
Aktivitas B memiliki slack = 7 hari, artinya bisa ditunda maksimal 7 hari
tanpa mengganggu waktu proyek.

7.5 Studi Kasus PPC
A. Studi Kasus 1: Perusahaan Manufaktur Otomotif
Latar Belakang Permasalahan

Sebuah perusahaan otomotif memproduksi komponen rem mobil

dengan permintaan yang bervariasi tiap bulan. Permasalahan utama adalah
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keterlambatan pengiriman akibat penjadwalan produksi yang tidak efektif

dan tidak tersinkronisasi dengan kapasitas mesin dan material.

Solusi: Implementasi MPS dan CPM

1. Master Production Schedule (MPS) digunakan untuk menjadwalkan
produksi utama berdasarkan permintaan pelanggan dan kapasitas lini
produksi.

2. Critical Path Method (CPM) diterapkan untuk mengelola proyek perakitan
sistem rem yang terdiri dari beberapa tahapan.

Tabel 31. Contoh Data MPS

Minggu | Permintaan (unit) | Kapasitas Produksi | Produksi Dijadwalkan
1 500 550 500
2 600 550 550
3 400 550 400
4 700 550 550

MPS membantu menyusun jadwal produksi realistis. Di minggu ke-2 dan
ke-4, permintaan melebihi kapasitas, sehingga perlu dilakukan penyesuaian
jadwal atau lembur.

Diagram CPM
B. Studi Kasus 2: Industri Garmen
Latar Belakang Permasalahan

Industri garmen menghadapi masalah bottleneck pada mesin jahit
akibat ketidakseimbangan beban kerja. Dampaknya adalah penumpukan barang
setengah jadi dan keterlambatan pengiriman.

Solusi: Metode Heuristik Penjadwalan (SPT & EDD)

1. Digunakan metode SPT (Shortest Processing Time) dan EDD (Earliest
Due Date) untuk penjadwalan order.

2. Tujuannya: meminimalkan waktu tunggu (waiting time) dan
mengurangi keterlambatan (lateness).

Tabel 32. Contoh penjadwalan produksi

Order | Waktu Proses (jam) | Due Date (hari ke-) | Urutan SPT | Urutan EDD
A 3 5 1 2
B 5 6 4 4
C 2 4 2 1
D 4 7 3 3
e SPT mengurutkan berdasarkan waktu proses terpendek agar
throughput tinggi.

e EDD memprioritaskan pekerjaan berdasarkan deadline paling awal
untuk meminimalkan keterlambatan.
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C. Diskusi dan Analisis
Tabel 33. Evaluasi hasil implementasi ppc

Indeks Kinerja (%)

100

Indikator Produksi | Sebelum PPC | Setelah PPC | Perubahan (%)
Lead Time (hari) 12 8 -33.3%
Work-in-Process 400 unit 250 unit -37.5%
Delivery Rate 78% 95% +17%

Lead Time berkurang karena jadwal lebih efisien dan alur kerja lebih
sinkron.

Work-in-Process turun karena tidak ada lagi penumpukan di stasiun kerja.
Delivery Rate meningkat karena produksi dan pengiriman menjadi tepat
waktu.

Grafik Perbandingan Kinerja Produksi
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Gambar 27. Perbandingan Kinerja Produksi

Visualisasi menunjukkan peningkatan performa yang signifikan. Ini

membuktikan bahwa pendekatan PPC tidak hanya berdampak teknis, tetapi
juga mendukung kepuasan pelanggan dan efisiensi operasional.
Latihan Soal :

1.

Jelaskan perbedaan antara fungsi perencanaan dan fungsi pengendalian
dalam sistem PPC.

Buatlah contoh Master Production Schedule untuk produk fiktif selama 4
minggu.

Sebuah pabrik memiliki 5 job dengan waktu proses berbeda. Buatlah jadwal
produksi menggunakan metode SPT dan FCFS.

Gambar dan analisis diagram jaringan PERT dari proyek produksi yang
terdiri dari 7 aktivitas. Tentukan jalur Kkritis dan waktu penyelesaian proyek.
Studi kasus: Sebuah perusahaan menghadapi keterlambatan pengiriman
akibat overload produksi. Usulkan solusi menggunakan pendekatan PPC.
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BAB VIII. Manajemen Persediaan

8.1 Jenis Persediaan

Manajemen persediaan merupakan salah satu aspek krusial dalam operasi
bisnis, karena menyangkut pengelolaan barang atau bahan yang disimpan untuk
digunakan dalam proses produksi atau untuk dijual. Jenis-jenis persediaan
dapat diklasifikasikan secara spesifik berdasarkan peran dan posisi dalam
rantai nilai perusahaan.

A. Klasifikasi Jenis Persediaan

1. Bahan Baku (Raw Materials)

Bahan baku merupakan jenis persediaan yang terdiri dari barang
mentah atau komponen dasar yang dibutuhkan dalam proses produksi untuk
diolah menjadi barang setengah jadi atau barang jadi. Persediaan bahan baku
sangat penting dalam menjamin kelancaran proses produksi, karena
kekurangan bahan baku dapat menghambat jalannya proses tersebut. Contoh
bahan baku antara lain adalah gandum yang digunakan untuk membuat roti,
baja sebagai komponen utama dalam pembuatan mobil, serta kain sebagai
bahan dasar dalam industri pakaian. Pengelolaan bahan baku yang efisien dapat
membantu perusahaan mengontrol biaya dan memastikan ketersediaan bahan
secara tepat waktu.

2. Barang Dalam Proses (Work-In-Process/WIP)

Barang dalam proses, atau Work-In-Process (WIP), adalah persediaan
yang sedang berada dalam tahap pengerjaan atau perakitan dan belum menjadi
produk akhir. Persediaan jenis ini mencerminkan nilai dari bahan baku yang
telah dimasukkan ke dalam produksi namun belum selesai sepenuhnya.
Contohnya termasuk mobil yang sedang dirakit tetapi belum sepenuhnya jadi,
atau adonan roti yang masih dalam proses fermentasi dan belum dipanggang.
Pengendalian terhadap WIP penting untuk menghindari penumpukan barang
setengah jadi yang dapat mengganggu efisiensi dan kapasitas produksi.

3. Barang Jadi (Finished Goods)

Barang jadi adalah produk akhir yang telah melewati seluruh proses
produksi dan siap untuk dijual kepada konsumen atau didistribusikan ke pasar.
Persediaan barang jadi berperan penting dalam memenuhi permintaan
pelanggan secara langsung dan cepat. Jika barang jadi terlalu sedikit,
perusahaan bisa kehilangan peluang penjualan; namun jika terlalu banyak, bisa
menyebabkan biaya simpan yang tinggi. Contoh nyata dari barang jadi adalah
roti yang siap untuk dikemas dan dijual, mobil yang telah selesai dirakit dan
dipajang di showroom, serta pakaian yang siap dijual di toko. Manajemen yang
baik terhadap persediaan barang jadi membantu dalam menjaga keseimbangan
antara permintaan pasar dan kapasitas penyimpanan.
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4. MRO (Maintenance, Repair, and Operations)

Persediaan MRO (Maintenance, Repair, and Operations) adalah jenis
persediaan yang tidak terlibat langsung dalam proses produksi utama, tetapi
sangat penting untuk mendukung kelangsungan operasi harian perusahaan.
Persediaan ini mencakup barang-barang seperti suku cadang mesin, pelumas,
peralatan Kkerja, sarung tangan, dan perlengkapan pemeliharaan lainnya.
Walaupun tidak terlihat dalam produk akhir, kekurangan persediaan MRO
dapat menyebabkan terganggunya aktivitas produksi, terutama jika mesin atau
peralatan utama tidak dapat beroperasi karena kurangnya komponen
pendukung. Oleh karena itu, manajemen MRO yang tepat sangat diperlukan
untuk menjaga efisiensi operasional dan menghindari downtime produksi.

B. Tujuan Pengelolaan Setiap Jenis Persediaan
1. Bahan Baku (Raw Materials)

Pengelolaan bahan baku bertujuan untuk menjamin ketersediaan bahan
secara tepat waktu dan dalam jumlah yang sesuai dengan kebutuhan produksi.
Manajemen yang efektif harus mampu menyeimbangkan antara risiko
kehabisan stok, yang dapat menghentikan proses produksi, dan biaya simpan
yang tinggi akibat persediaan berlebih. Oleh karena itu, perusahaan perlu
merencanakan pembelian bahan baku dengan memperhitungkan lead time dari
pemasok, tren permintaan produksi, serta fluktuasi harga bahan mentah.

2. Barang Dalam Proses (Work-in-Process/WIP)

Tujuan utama dari pengelolaan barang dalam proses adalah menjaga
kelancaran alur produksi agar tidak terjadi penumpukan di satu stasiun kerja
atau keterlambatan proses berikutnya. Barang dalam proses merupakan produk
yang belum selesai dan masih berada di berbagai tahap produksi. Jika jumlah
WIP terlalu banyak, dapat menyebabkan inefisiensi karena ruang penyimpanan
penuh dan aliran produksi terganggu. Sebaliknya, jika terlalu sedikit, dapat
menyebabkan kekosongan kerja pada bagian selanjutnya. Oleh karena itu,
pengendalian WIP sangat penting dalam sistem produksi lean dan just-in-time
gIT).

3. Barang Jadi (Finished Goods)

Pengelolaan persediaan barang jadi bertujuan untuk memenuhi
permintaan pasar secara tepat waktu, dengan kuantitas dan kualitas yang
sesuai. Persediaan barang jadi yang cukup memungkinkan perusahaan
merespons permintaan konsumen dengan cepat dan menjaga tingkat pelayanan
pelanggan yang tinggi. Namun, menyimpan barang jadi dalam jumlah
berlebihan juga meningkatkan biaya penyimpanan dan risiko penurunan nilai
barang, terutama untuk produk yang memiliki masa simpan terbatas. Oleh
karena itu, penting bagi perusahaan untuk menyesuaikan tingkat persediaan
dengan prediksi permintaan pasar yang akurat.

132



4. Maintenance, Repair, and Operations (MRO)

Tujuan dari pengelolaan persediaan MRO adalah untuk memastikan
bahwa semua peralatan dan fasilitas pendukung operasional tersedia dan
berfungsi dengan baik setiap saat. Meskipun MRO tidak langsung terlibat dalam
produksi barang, kekurangannya dapat menyebabkan gangguan signifikan pada
operasi pabrik. Contohnya, kehabisan pelumas atau suku cadang penting dapat
menghentikan seluruh lini produksi. Oleh karena itu, perusahaan harus secara
rutin memantau ketersediaan dan kondisi barang MRO, serta menyusun daftar
kebutuhan kritikal untuk menghindari downtime akibat kerusakan alat atau
kelalaian pemeliharaan.

Komposisi Persediaan (% dari total nilai)

MRO

Barang Jadi

Bahan Baku Barang WIP

Gambar 28. Komposisi Persediaan di Perusahaan Manufaktur (Contoh)

e Bahan Baku menyumbang proporsi terbesar karena perusahaan harus
menyimpan bahan cukup untuk menjaga kontinuitas produksi.

e Barang Dalam Proses cukup tinggi, menunjukkan waktu produksi yang
signifikan.

e Barang Jadi berada di level sedang agar dapat memenuhi permintaan pasar
secara cepat.

e MRO nilainya kecil tetapi fungsinya penting untuk menunjang operasional.

8.2 Model EOQ dan Safety Stock

Manajemen persediaan bertujuan untuk menjaga ketersediaan barang
secara optimal sambil meminimalkan total biaya persediaan. Dua model penting
yang digunakan dalam pengambilan keputusan pengadaan barang adalah
Economic Order Quantity (EOQ) dan Safety Stock (persediaan pengaman).
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A. Economic Order Quantity (EOQ)

EOQ adalah model klasik untuk menentukan jumlah pemesanan paling
ekonomis yang meminimalkan total biaya persediaan, yaitu biaya pemesanan
dan biaya penyimpanan.

Rumus EOQ:

2DS

EQQ= |
Keterangan :
e D =Permintaan tahunan (unit/tahun)
e S =Biaya pemesanan per pesanan (Rp/pemesanan)
e H=Biaya penyimpanan per unit per tahun (Rp/unit/tahun)
Contoh Kasus:
Sebuah perusahaan memiliki data sebagai berikut:
e Permintaan tahunan (D): 12.000 unit
e Biaya pemesanan per pesanan (S): Rp 50.000
e Biaya penyimpanan per unit per tahun (H): Rp 1.000
2 X 12000 X 50000
1000

Artinya, jumlah optimal pembelian setiap kali pemesanan adalah 1.095
unit. Ini akan meminimalkan total biaya persediaan tahunan.

= v1.200.000 =~ 1.095 unit

EQQ =

Tabel 34. Biaya Total pada Jumlah Pemesanan yang Berbeda

Jumlah Frekuensi Total Biaya | Total Total Biaya
Pemesanan Pemesanan Pemesanan Biaya Persediaan
(Unit) (D/Q) (SxD/Q) Simpan

(HxQ/2)
500 24 Rp 1.200.000 Rp 250.000 | Rp 1.450.000
1.000 12 Rp 600.000 Rp 500.000 | Rp 1.100.000
1.095 (E0OQ) | 11 Rp 545.455 Rp 547.500 | Rp

1.092.955

1.500 8 Rp 400.000 Rp 750.000 | Rp 1.150.000

Tabel di atas menunjukkan hubungan antara jumlah pemesanan dengan
total biaya persediaan. Saat
pemesanan menurun dan biaya pemesanan menjadi lebih rendah. Namun, biaya
penyimpanan justru meningkat karena lebih banyak barang disimpan. Titik
optimal terdapat pada pemesanan sebanyak 1.095 unit (EOQ), di mana total
biaya persediaan paling rendah yaitu Rp 1.092.955. Ini menunjukkan bahwa
pemesanan dalam jumlah tersebut adalah yang paling efisien karena
menyeimbangkan biaya pemesanan dan biaya penyimpanan.

jumlah pemesanan meningkat, frekuensi
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Hubungan Jumlah Pesanan dan Total Biaya Persediaan
100000

80000

60000

Rp (Total Biaya)
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EQQ

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Q (Jumlah Pemesanan)

Gambar 29. Hubungan antara Jumlah Pesanan dan Total Biaya Persediaan

Titik merah menunjukkan EOQ—jumlah pemesanan yang meminimalkan total
biaya persediaan.

B. Safety Stock (Persediaan Pengaman)

Safety stock adalah stok cadangan yang disimpan untuk mengantisipasi
ketidakpastian permintaan atau keterlambatan dalam waktu tunggu (lead time).
Rumus Umum Safety Stock:

Safety Stock = Z x ovr

Keterangan :
e 7 = Z-score berdasarkan tingkat layanan yang diinginkan (misal 95% =
1.65)

e 0y = Deviasi standar permintaan selama lead time
Contoh Kasus:

e Permintaan harian rata-rata: 100 unit

e Lead time: 5 hari

e Deviasi standar permintaan harian: 20 unit

o Tingkat layanan yang diinginkan: 95% (Z = 1.65)

o = V5 X 20 = 44.72
Safety Stock = 1.65 x 44.72 = 73.8 = dibulatkan menjadi 74unit
Penjelasan Sederhana:
Perusahaan perlu menyimpan 74 unit tambahan sebagai cadangan agar

tetap bisa memenuhi permintaan pelanggan meskipun terjadi fluktuasi
permintaan atau keterlambatan pengiriman.
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Tabel 35. Nilai Z-score Berdasarkan Tingkat Layanan

Tingkat Layanan (%) Z-Score
90% 1.28
95% 1.65
97.5% 1.96
99% 2.33

Tabel di atas menunjukkan hubungan antara tingkat layanan yang
diinginkan dan nilai Z-score yang digunakan dalam perhitungan safety stock.
Semakin tinggi tingkat layanan (misalnya dari 90% ke 99%), maka nilai Z-score
juga meningkat, yang berarti perusahaan harus menyediakan lebih banyak
persediaan pengaman untuk mengantisipasi ketidakpastian permintaan atau
keterlambatan. Nilai Z-score ini berasal dari distribusi normal dan
mencerminkan seberapa besar keyakinan perusahaan dalam menjaga
ketersediaan barang sesuai target layanan pelanggan.

Fungsi Safety Stock terhadap Tingkat Layanan
100}

90
80
701

60

Safety Stock

50r

40

301

201

90 92 94 9% 98
Tingkat Layanan (%)
Gambar 30. Fungsi Safety Stock terhadap Tingkat Layanan
Kurva menunjukkan bahwa semakin tinggi tingkat layanan yang
diinginkan (90 % — 99 %), nilai Z-score meningkat, sehingga safety stock yang
diperlukan pun semakin besar untuk menutup ketidakpastian permintaan.

8.3 Reorder Point

Reorder Point (ROP) adalah titik batas minimal persediaan di mana
perusahaan harus melakukan pemesanan ulang bahan baku atau produk agar
tidak kehabisan stok selama waktu tunggu (lead time). Tujuannya adalah
menghindari stock-out yang dapat mengganggu produksi atau penjualan.
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Rumus :
1. ROP Tanpa Safety Stock
ROP=d x L
Digunakan saat permintaan dan lead time dianggap stabil dan pasti.
2. ROP dengan Safety Stock
ROP = (d x L) + Safety Stock
Digunakan saat ada ketidakpastian permintaan atau lead time.
Keterangan :
e d:Permintaan rata-rata per hari
e L: Lead time, yaitu waktu tunggu dari saat pemesanan sampai barang
diterima
e Safety Stock : Cadangan stok untuk mengantisipasi fluktuasi permintaan
atau keterlambatan pengiriman
Contoh Perhitungan
Kondisi:
e Permintaan rata-rata per hari (d): 100 unit
e Lead time (L): 5 hari
o Safety stock: 200 unit
1. Tanpa Safety Stock:
ROP =100 x 5 =500 unit
2. Dengan Safety Stock:
ROP = (100 x5) + 200 =700 unit
Tabel 36. ROP dan Safety Stock

Hari | Permintaan Harian | Persediaan Keterangan
(unit) Akhir

1 100 1.000 - 100 = | Stok tersedia
900

2 100 900 -100=800

3 100 800-100=700 | ROP tercapai, pesan

ulang!

4 100 700 - 100 =600 | Menunggu pesanan datang

5 100 600 -100=1500

6 - 500 + 1.000 = | Barang datang, stok terisi
1.500 kembali

Pada hari ke-3, jumlah stok mencapai 700 unit yang merupakan nilai
ROP dengan safety stock. Maka, perusahaan harus segera melakukan
pemesanan ulang. Jika lead time 3 hari, maka barang akan datang di hari ke-6.

137




llustrasi Reorder Point (ROP)

Level Persediaan
=== ROP (700 unit)
Penurunan stok harian Safety Stock

1200

1000

800 /

Unit

600

400
Safety Stock

200

%.D 25 5.0 75 10.0 12.5 15.0 175 20.0
Waktu (hari)

Gambar 31. Reorder Point

Garis menurun menunjukkan berkurangnya stok setiap hari. Saat stok
mencapai titik ROP, pemesanan harus dilakukan. Safety stock merupakan
lapisan perlindungan yang tidak boleh disentuh kecuali ada keterlambatan atau
lonjakan permintaan.
Pentingnya Menghitung ROP Secara Akurat
1. Menghindari Stock-out: Produksi Tidak Terhenti

Menghitung ROP secara akurat sangat penting untuk mencegah
terjadinya stock-out, yaitu kondisi ketika persediaan habis sebelum barang baru
tiba. Jika hal ini terjadi, proses produksi bisa terhenti karena tidak adanya
bahan baku, atau dalam konteks ritel, penjualan bisa terhambat karena produk
tidak tersedia. Dengan ROP yang tepat, perusahaan dapat memastikan
pemesanan dilakukan tepat waktu, sehingga barang datang sebelum stok habis,
menjaga kelancaran operasional dan produktivitas.
2. Mengurangi Kelebihan Stok: Menghindari Biaya Penyimpanan Tinggi

ROP yang dihitung dengan benar juga membantu menghindari
kelebihan stok yang berlebihan. Stok yang terlalu banyak akan memerlukan
ruang penyimpanan lebih besar, meningkatkan biaya penyimpanan, asuransi,
dan risiko kerusakan atau kedaluwarsa barang. Dengan mengetahui waktu yang
tepat untuk memesan ulang, perusahaan dapat mengontrol jumlah persediaan
secara efisien, sehingga biaya penyimpanan bisa ditekan seminimal mungkin.
3. Meningkatkan Kepuasan Pelanggan: Barang Tersedia Saat Dibutuhkan

Ketersediaan produk yang konsisten merupakan salah satu faktor
penting dalam menjaga kepuasan pelanggan. Ketika ROP dihitung dengan
akurat, produk atau bahan yang dibutuhkan akan selalu tersedia tepat waktu,
baik untuk proses produksi maupun untuk memenuhi permintaan pelanggan.
Hal ini membuat perusahaan lebih responsif dan andal di mata pelanggan,
meningkatkan loyalitas serta citra positif terhadap layanan atau produk yang
ditawarkan.
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4. Menyesuaikan dengan Ketidakpastian: Perubahan Lead Time dan Permintaan

Dalam dunia bisnis yang dinamis, ketidakpastian seperti fluktuasi
permintaan atau keterlambatan pengiriman sering kali terjadi. Dengan
mempertimbangkan faktor-faktor ini dalam perhitungan ROP—terutama
dengan penambahan safety stock—perusahaan dapat mengantisipasi variasi
waktu tunggu (lead time) dan permintaan yang berubah-ubah. Akurasi dalam
ROP memberikan fleksibilitas dan daya tahan terhadap gangguan rantai pasok,
menjadikan sistem manajemen persediaan lebih adaptif dan andal.

8.4 Sistem JIT dan Kanban

A. Just-In-Time (JIT)

Just-In-Time (JIT) adalah pendekatan manajemen operasi dan persediaan yang
bertujuan mengurangi limbah (waste) dan efisiensi maksimum dengan hanya
memproduksi barang saat dibutuhkan dan dalam jumlah yang dibutuhkan.

1. Prinsip Utama JIT

e Produksi Berdasarkan Permintaan (Pull System): Produksi berdasarkan
permintaan atau pull system merupakan prinsip utama dalam sistem
JIT, di mana proses produksi hanya dilakukan ketika ada permintaan
dari pelanggan atau proses berikutnya. Tidak seperti sistem tradisional
yang menggunakan pendekatan push system yang memproduksi barang
berdasarkan perkiraan atau jadwal tetap, pull system memungkinkan
perusahaan untuk merespons kebutuhan nyata di pasar. Dengan begitu,
barang tidak diproduksi dalam jumlah besar yang berisiko menumpuk
di gudang, melainkan hanya sesuai kebutuhan, sehingga mengurangi
overproduksi dan meminimalkan biaya penyimpanan.

e Persediaan Minimum: Dalam sistem JIT, perusahaan menjaga tingkat
persediaan seminimal mungkin, baik untuk bahan baku, barang dalam
proses, maupun barang jadi. Strategi ini bertujuan untuk menekan biaya
penyimpanan, mengurangi risiko kedaluwarsa atau kerusakan produk,
serta mempercepat perputaran modal. Untuk mendukung prinsip ini,
perusahaan perlu memiliki hubungan yang kuat dan terpercaya dengan
pemasok, sistem informasi yang akurat, serta jadwal pengiriman yang
tepat waktu. Meskipun berisiko jika ada gangguan pasokan, persediaan
minimum menciptakan sistem produksi yang lebih ramping dan efisien.

e Penghapusan Pemborosan (Waste): JIT menekankan pada penghapusan
semua bentuk pemborosan (muda) dalam proses produksi. Pemborosan
bisa berupa waktu tunggu, kelebihan produksi, proses yang tidak efisien,
transportasi berlebihan, persediaan berlebih, pergerakan yang tidak
perlu, serta produk cacat. Dengan mengidentifikasi dan menghilangkan
sumber pemborosan ini, perusahaan dapat meningkatkan efisiensi
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operasional, mengurangi biaya, dan mempercepat waktu produksi.
Filosofi ini juga sejalan dengan prinsip lean manufacturing, yang
menjadikan efisiensi sebagai kunci keberhasilan dalam persaingan
pasar.

Kualitas Tanpa Cacat: Kualitas yang tinggi dan tanpa cacat merupakan
elemen penting dalam sistem JIT, karena sistem ini tidak menyimpan
cadangan atau buffer untuk menutupi kesalahan produksi. Artinya,
setiap komponen yang diproduksi harus benar sejak awal (right first
time). Untuk mencapai hal ini, perusahaan harus menerapkan sistem
kontrol kualitas yang ketat, pelatihan karyawan yang berkelanjutan,
serta penerapan prinsip jidoka (otomatisasi dengan sentuhan manusia)
di mana mesin bisa berhenti otomatis jika ditemukan cacat. Kualitas
yang baik sejak proses awal akan mengurangi biaya perbaikan dan
meningkatkan kepuasan pelanggan.

Peningkatan Berkelanjutan (Kaizen): Kaizen, yang berarti “perbaikan
terus-menerus” dalam bahasa Jepang, merupakan bagian integral dari
JIT. Filosofi ini mendorong semua karyawan, dari manajemen hingga
operator, untuk selalu mencari cara memperbaiki proses Kkerja,
meningkatkan efisiensi, serta mengurangi pemborosan secara bertahap
dan berkelanjutan. Penerapan Kaizen menciptakan budaya kerja yang
adaptif, partisipatif, dan proaktif, yang pada akhirnya memperkuat daya
saing perusahaan. Peningkatan kecil namun konsisten dapat
memberikan dampak besar dalam jangka panjang, terutama dalam
menjaga kelangsungan sistem JIT yang dinamis.

2. Keuntungan JIT
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Mengurangi biaya simpan: Dengan menerapkan sistem JIT, perusahaan
hanya menyimpan barang atau bahan baku dalam jumlah yang benar-
benar dibutuhkan. Karena barang tidak disimpan terlalu lama di gudang,
maka biaya penyimpanan seperti sewa gudang, pendingin, dan
keamanan dapat ditekan secara signifikan.

Meningkatkan efisiensi: Sistem JIT membuat alur produksi menjadi lebih
ramping dan cepat karena hanya memproses barang sesuai kebutuhan.
Hal ini secara otomatis mengurangi waktu tunggu antar proses serta
mencegah terjadinya penumpukan barang (overstocking), sehingga
efisiensi kerja meningkat.

Mengurangi pemborosan: Produksi yang dilakukan hanya berdasarkan
permintaan aktual membantu perusahaan menghindari pembuatan
produk secara berlebihan. Dengan begitu, tidak ada barang yang
menumpuk dan terbuang sia-sia, baik karena kerusakan, kedaluwarsa,
maupun perubahan permintaan pasar.



Kualitas terjaga: Karena produksi dilakukan dalam jumlah terbatas dan
lebih fokus, maka pengawasan terhadap mutu produk bisa dilakukan
secara lebih teliti. Hal ini meningkatkan kontrol kualitas dan
meminimalkan risiko barang cacat, sehingga kualitas produk yang
dihasilkan tetap konsisten dan terjaga.

3. Tantangan JIT

Ketergantungan pada Pemasok: Dalam sistem ]IT, perusahaan sangat
bergantung pada ketepatan waktu pengiriman dari pemasok. Jika
pemasok mengalami keterlambatan, maka produksi di dalam
perusahaan bisa langsung terganggu karena tidak ada stok cadangan.
Hal ini bisa menyebabkan keterlambatan pengiriman produk ke
pelanggan dan menurunkan kepercayaan konsumen.

Risiko Gangguan Rantai Pasok: Sistem JIT sangat sensitif terhadap
gangguan dalam rantai pasok. Misalnya, bencana alam, situasi politik
yang tidak stabil, atau masalah logistik seperti kemacetan dan
keterbatasan transportasi bisa menghambat pengiriman bahan baku.
Karena tidak ada persediaan berlebih, gangguan kecil sekalipun bisa
berdampak besar pada kelancaran produksi.

ebutuhan Sistem Informasi yang Kuat: Untuk mendukung sistem JIT,
perusahaan membutuhkan sistem informasi yang andal dan real-time.
Hal ini penting agar dapat memantau ketersediaan bahan baku, status
produksi, serta permintaan pelanggan secara tepat waktu. Tanpa
dukungan teknologi yang baik, sistem JIT sulit dijalankan secara efektif
karena rawan terjadi miskomunikasi dan kesalahan data.

Konsep Produksi Pull dalam JIT

Aliran pgrmintgan (pull)

Pem‘! Prod‘:: Gud¢ Pelanggan

Gambar 32. Konsep Produksi Pull dalam JIT

Pada sistem JIT, produksi hanya dimulai setelah ada permintaan dari

pelanggan. Permintaan tersebut ditarik ke belakang dalam rantai pasok (pull

system), sehingga tidak ada kelebihan produksi. Sistem ini meminimalkan stok

yang menumpuk dan mendorong kecepatan respons terhadap perubahan

permintaan.
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B. Kanban

Kanban adalah alat bantu visual untuk mengelola aliran kerja dan
material dalam sistem produksi JIT. Dalam bahasa Jepang, kanban berarti “kartu
sinyal”.
Kartu Kanban digunakan untuk mengatur:
1. Kapan harus memproduksi

Dalam sistem produksi berbasis Kanban atau Just-In-Time, produksi
dilakukan hanya ketika ada sinyal permintaan. Artinya, proses produksi tidak
berjalan terus-menerus, melainkan dimulai saat ada kebutuhan nyata dari tahap
berikutnya dalam alur produksi. Hal ini membantu menghindari overproduksi
dan memastikan bahwa hanya barang yang benar-benar dibutuhkan yang
diproduksi.
2. Kapan harus memindahkan barang

Barang atau bahan baku dipindahkan antar proses produksi hanya
ketika dibutuhkan oleh proses selanjutnya. Misalnya, bagian perakitan baru
akan mengambil komponen dari bagian sebelumnya jika ada pesanan atau
kebutuhan produksi. Pendekatan ini membantu mengurangi penumpukan
barang di jalur produksi dan menjamin alur kerja tetap lancar serta efisien.
3. Berapa banyak yang harus diproduksi

Jumlah produksi ditentukan berdasarkan permintaan aktual dan
kapasitas minimum yang dibutuhkan. Kartu Kanban biasanya mencantumkan
jumlah unit yang harus diproduksi untuk memenuhi kebutuhan tahap
berikutnya, sehingga produksi dilakukan dalam jumlah terkendali. Ini
membantu menjaga keseimbangan antara permintaan dan kapasitas produksi,
serta menghindari kelebihan stok di gudang.
Jenis Kanban
1. Nama Produk: Komponen Gear A

Komponen Gear A merupakan nama produk atau barang yang diminta
untuk diproduksi. Dalam sistem Kanban, informasi ini penting agar bagian
produksi mengetahui dengan pasti jenis komponen yang harus dibuat.
2. Kode Barang: GRA-001

GRA-001 adalah kode unik dari produk Komponen Gear A. Kode ini
digunakan untuk memudahkan identifikasi, pencatatan, dan pelacakan barang
di seluruh proses produksi dan gudang.
3. Jumlah Produksi: 50 unit

Kartu Kanban ini meminta agar sebanyak 50 unit Komponen Gear A
diproduksi. Jumlah ini biasanya telah disesuaikan dengan kebutuhan aktual di
jalur perakitan, sehingga tidak terjadi kelebihan produksi.
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4. Lokasi Tujuan: Jalur Perakitan 2

Produk yang telah selesai diproduksi harus dikirim ke lokasi Jalur
Perakitan 2. Informasi ini membantu bagian pengiriman internal atau operator
produksi untuk mengarahkan barang ke tempat yang tepat.
5. Tanggal Permintaan: 18 Mei 2025

Produksi barang ini harus dilakukan atau dikirim pada tanggal 18 Mei
2025. Tanggal ini menunjukkan kapan barang dibutuhkan, sehingga proses
produksi bisa dijadwalkan dengan tepat waktu dan efisien.
6. Jenis Kanban: Production Kanban

Jenis Kanban ini adalah Production Kanban, yang berarti kartu ini
berfungsi sebagai sinyal untuk memulai proses produksi. Production Kanban
menginstruksikan bagian produksi untuk membuat barang dalam jumlah dan
jenis yang tertera.

Mekanisme Kanban

withdrawal withdrawal
Kanban Kanban
Stasiun A Stasiun B B Stasiun C
=
(Produksi) (Assembling) (Packing)

-

|

Production Production
Kanban Kanban

Yy

Gambar 33. Mekanisme Kanban

Pada sistem Kanban, withdrawal Kanban dikirim dari stasiun kerja
berikutnya ke stasiun sebelumnya untuk meminta pasokan, sedangkan
production Kanban memicu proses produksi. Sistem ini mencegah produksi
yang berlebihan karena hanya memproduksi berdasarkan kartu permintaan
yang diterima.

8.5 Simulasi Pengendalian Persediaan
A. Pengertian Simulasi Pengendalian Persediaan

Simulasi pengendalian persediaan adalah teknik analisis yang
digunakan untuk memodelkan dan menguji berbagai skenario dalam sistem
persediaan guna mengantisipasi ketidakpastian dan mengoptimalkan
pengambilan keputusan, tanpa risiko nyata terhadap operasi perusahaan.
Simulasi memungkinkan pengujian keputusan sebelum diterapkan, seperti:
1. Mengubah Jumlah Safety Stock

Mengubah jumlah safety stock adalah strategi pengendalian persediaan
yang bertujuan untuk mengantisipasi ketidakpastian permintaan dan lead time.
Dalam simulasi persediaan, penambahan safety stock dapat secara signifikan
mengurangi risiko kekurangan barang (stockout), terutama ketika permintaan
tidak stabil atau lead time pengiriman sering terlambat. Namun, peningkatan
jumlah safety stock juga berarti meningkatnya biaya penyimpanan (holding
cost). Oleh karena itu, simulasi memungkinkan perusahaan menguji berbagai
skenario jumlah safety stock untuk menemukan titik optimal antara tingkat
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pelayanan pelanggan dan efisiensi biaya. Dalam praktiknya, safety stock ideal
adalah yang mampu menutup permintaan selama periode lead time dalam
kondisi terburuk.
2. Mengatur Ulang Reorder Point

Reorder point (ROP) adalah titik saat perusahaan harus melakukan
pemesanan ulang sebelum stok benar-benar habis. Dalam simulasi, pengaturan
ulang ROP sangat penting untuk menghindari keterlambatan pasokan yang
dapat menyebabkan kelangkaan stok. Jika reorder point terlalu rendah, risiko
stockout meningkat karena pasokan mungkin belum datang saat permintaan
meningkat. Sebaliknya, jika ROP terlalu tinggi, persediaan menumpuk dan biaya
simpan menjadi tinggi. Dengan simulasi, perusahaan dapat memvisualisasikan
efek dari berbagai nilai ROP berdasarkan data permintaan historis, variabilitas
lead time, dan kapasitas penyimpanan, sehingga keputusan pemesanan dapat
dioptimalkan sesuai kebutuhan aktual pasar dan kemampuan logistik
perusahaan.
3. Menilai Dampak Ketidakpastian Permintaan

Ketidakpastian permintaan merupakan tantangan utama dalam
pengelolaan persediaan, terutama pada industri yang menghadapi perubahan
musiman, promosi dadakan, atau tren konsumen yang cepat berubah. Melalui
simulasi, perusahaan dapat memodelkan berbagai skenario fluktuasi
permintaan untuk melihat bagaimana sistem persediaan merespons. Simulasi
ini sangat berguna untuk mengukur seberapa fleksibel strategi pengendalian
yang diterapkan. Misalnya, perusahaan dapat menilai apakah kombinasi safety
stock dan reorder point yang ada cukup untuk menahan lonjakan permintaan
atau malah menyebabkan overstock saat permintaan menurun. Dengan
demikian, simulasi menjadi alat prediktif yang membantu dalam mengelola
risiko akibat ketidakpastian pasar.
4. Membandingkan Strategi JIT dan Sistem Konvensional

Simulasi juga sangat efektif digunakan untuk membandingkan dua
pendekatan pengendalian persediaan, yaitu Just In Time (JIT) dan sistem
konvensional. Sistem JIT bertujuan meminimalkan stok dengan melakukan
pembelian atau produksi hanya saat dibutuhkan. Ini mengurangi biaya simpan
secara signifikan, tetapi memiliki risiko tinggi terhadap gangguan rantai pasok.
Sebaliknya, sistem konvensional menjaga stok dalam jumlah besar untuk
menjamin ketersediaan barang, tetapi meningkatkan biaya penyimpanan.
Melalui simulasi, perusahaan dapat mengevaluasi kinerja kedua sistem dalam
berbagai skenario, seperti fluktuasi permintaan, keterlambatan pengiriman,
atau perubahan biaya logistik. Hasil simulasi membantu manajer operasi
memilih strategi yang paling sesuai dengan karakteristik perusahaan dan
tingkat keandalan pemasok.
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B. Elemen Skenario Simulasi
1. Variasi Permintaan dan Lead Time

Permintaan dan lead time seringkali tidak pasti. Simulasi membantu
melihat resiko kekurangan (stockout) atau kelebihan stok (overstock) jika
terjadi fluktuasi.
Tabel 37. Variasi Permintaan dan Lead Time

Hari ke- Permintaan (unit) | Lead Time (hari)
1 100 2
2 120 3
3 150 4
4 90 2
5 130 5

Tabel menunjukkan fluktuasi permintaan dan lead time harian.
Ketidakstabilan ini memengaruhi waktu pemesanan ulang dan kebutuhan safety
stock.

2. Dampak Perubahan Safety Stock terhadap Kinerja

Simulasi dapat digunakan untuk membandingkan skenario dengan dan
tanpa safety stock.

Tabel 38. Dampak Perubahan Safety Stock terhadap Kinerja

Skenario Safety Stock | Stockout Biaya Biaya
(unit) Terjadi? Simpan (Rp) | Kekurangan (Rp)
Tanpa Safety | 0 Ya (3 hari) 0 1.500.000
Stock
Dengan Safety | 200 Tidak 500.000 0
Stock

Dengan safety stock 200 wunit, perusahaan tidak mengalami
kekurangan stok, meskipun harus menanggung biaya penyimpanan. Simulasi
ini menunjukkan bahwa menambah safety stock dapat menghindari biaya
kekurangan yang lebih mahal.

3. Evaluasi Sistem JIT vs Sistem Tradisional
Tabel 39. Evaluasi Sistem JIT vs Sistem Tradisional

Aspek Sistem Sistem JIT
Tradisional
Rata-rata Persediaan Tinggi Rendah
Biaya Simpan Tinggi Rendah
Ketergantungan Pemasok Rendah Tinggi
Respons terhadap Permintaan | Cenderung Rentan jika gangguan
Mendadak stabil pasokan
Kualitas Kurang fokus Fokus  tinggi (zero
defect)
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Simulasi membandingkan dua sistem. JIT efisien secara biaya, tetapi
memiliki risiko lebih tinggi jika rantai pasok terganggu. Sebaliknya, sistem
tradisional lebih stabil, tetapi biaya simpan lebih besar.

C. Contoh Simulasi dengan Spreadsheet Excel
Contoh Studi Kasus:
Sebuah perusahaan memiliki:
e Permintaan rata-rata = 100 unit/hari
o Lead time = 3 hari
o Safety stock = 150 unit
o Pemesanan dilakukan setiap kali stok < Reorder Point
Tabel 40. Model Simulasi Sederhana

Hari | Stok Permintaan | Penerimaan Stok Status
Awal Barang Akhir

1 400 100 0 300 Aman

2 300 120 0 180 Aman

3 180 90 0 90 Pemesanan

Dilakukan

4 90 130 0 -40 Stockout

5 -40 100 400 260 Aman

Simulasi menunjukkan bahwa tanpa penyesuaian safety stock atau
reorder point, terjadi kekurangan stok pada hari ke-4. Excel dapat digunakan
untuk memvisualisasikan dinamika stok harian, memprediksi kapan
stockout terjadi, dan membantu mengatur reorder point yang lebih realistis.

D. Software Simulasi yang Umum Digunakan
1. Excel

Microsoft Excel merupakan alat simulasi yang sangat populer karena
kemudahan penggunaannya dan fleksibilitasnya. Excel memungkinkan
pengguna, terutama pemula, untuk membangun model simulasi stok secara
sederhana menggunakan rumus-rumus dasar, fungsi logika, dan grafik. Excel
sangat cocok digunakan untuk simulasi persediaan statis maupun dinamis,
seperti perhitungan reorder point, safety stock, dan analisis perputaran
persediaan harian. Selain itu, Excel juga mendukung visualisasi hasil simulasi
secara langsung melalui grafik dan tabel, menjadikannya pilihan utama di
lingkungan pendidikan dan usaha kecil menengah.

2. Arena

Arena adalah software simulasi berbasis event-driven yang dirancang
untuk menggambarkan alur proses operasional dalam bentuk visual. Software
ini mampu memodelkan sistem yang kompleks seperti lini produksi
manufaktur, layanan rumah sakit, hingga logistik. Kelebihan utama Arena
terletak pada tingkat akurasinya dalam menangani kejadian-kejadian diskrit
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dan kemampuan untuk menyajikan proses secara interaktif. Arena sangat cocok
digunakan untuk proyek-proyek besar yang memerlukan visualisasi mendalam
dan pengujian berbagai skenario operasional.

3. AnyLogic

AnyLogic merupakan software simulasi yang unik karena
menggabungkan tiga pendekatan utama dalam simulasi, yaitu agent-based,
system dynamics, dan discrete-event. Pendekatan hybrid ini memberikan
keleluasaan dalam memodelkan sistem yang kompleks dan saling terkait,
seperti dalam rantai pasok global, distribusi barang, atau logistik multi-titik.
Dengan dukungan tampilan visual dan kemampuan analitik tingkat lanjut,
AnyLogic sangat cocok digunakan oleh perusahaan besar di sektor manufaktur,
logistik, dan distribusi yang ingin mengevaluasi skenario kompleks secara
realistis.

4. Python (SimPy)

SimPy adalah pustaka (library) simulasi berbasis bahasa pemrograman
Python yang sangat fleksibel dan dapat diskalakan sesuai kebutuhan pengguna.
Simulasi menggunakan SimPy memungkinkan analisis mendalam terhadap
sistem persediaan, termasuk pengaturan stok multi-lokasi, prediksi kekurangan,
dan perhitungan efisiensi logistik. Karena bersifat open-source dan berbasis
coding, SimPy cocok digunakan oleh pengguna yang memiliki latar belakang
teknis atau ingin mengotomatisasi dan mengintegrasikan simulasi dengan
sistem lain. SimPy banyak digunakan dalam riset akademik dan pengembangan
sistem berbasis data di industri.

Grafik Perbandingan Biaya Sistem Tradisional vs JIT
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Gambar 34. Perbandingan Biaya antara Sistem Tradisional dan JIT

Grafik menunjukkan bahwa biaya sistem tradisional lebih tinggi akibat
biaya simpan, sementara JIT menekan biaya tetapi meningkatkan risiko jika
tidak didukung sistem pemasok yang handal.
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Latihan soal :

1.

148

Jelaskan perbedaan mendasar antara sistem pengendalian persediaan
tradisional dan sistem JIT!

Hitunglah ROP jika permintaan rata-rata per hari 100 unit dan lead time
adalah 5 hari, dengan safety stock sebesar 200 unit!

Simulasikan pengaruh peningkatan lead time dari 3 hari menjadi 7 hari
terhadap ROP jika permintaan harian tetap.



BAB IX. Manajemen Mutu dan Pengendalian
Kualitas

9.1 Konsep Kualitas

Kualitas adalah tingkat di mana suatu produk atau layanan mampu
memenuhi atau bahkan melampaui harapan pelanggan. Konsep ini sangat
penting dalam manajemen operasi karena berkaitan langsung dengan nilai,
kepercayaan, dan kepuasan pelanggan, serta daya saing perusahaan.

Menurut American Society for Quality (ASQ), kualitas didefinisikan
sebagai “the totality of features and characteristics of a product or service that
bear on its ability to satisfy given needs.” Artinya, kualitas mencakup
keseluruhan fitur dan karakteristik suatu produk atau layanan yang
berkontribusi terhadap kemampuannya dalam memenuhi kebutuhan
pelanggan. Definisi ini menekankan bahwa kualitas tidak bersifat satu dimensi,
melainkan merupakan kombinasi dari berbagai aspek seperti performa, daya
tahan, keandalan, estetika, dan kemudahan penggunaan. Setiap fitur atau
karakteristik tersebut memainkan peran dalam menentukan sejauh mana
produk dapat memberikan nilai dan manfaat bagi pengguna. Pendekatan ini
mengintegrasikan dua aspek utama kualitas, yaitu kesesuaian terhadap
spesifikasi dan kepuasan pelanggan, menjadi satu pengertian yang
komprehensif. Dengan demikian, perusahaan yang ingin menerapkan
manajemen mutu secara efektif harus mempertimbangkan seluruh spektrum
elemen yang membentuk persepsi dan realisasi kualitas.

Definisi ini terdiri atas dua komponen utama, yaitu:
1. Kesesuaian dengan Spesifikasi (Conformance to Specifications)

Kualitas suatu produk atau layanan pertama-tama ditentukan oleh
sejauh mana produk tersebut sesuai dengan spesifikasi atau standar yang telah
ditetapkan. Konsep ini menekankan bahwa produk harus diproduksi dan
disampaikan dengan memenuhi persyaratan teknis dan operasional yang telah
dirancang sebelumnya. Misalnya, jika sebuah pabrik mobil memiliki standar
mengenai ukuran piston atau ketepatan sistem pengereman, maka produk yang
keluar dari lini produksi harus sesuai dengan standar tersebut agar dianggap
berkualitas. Kesesuaian ini penting untuk menjamin keandalan dan keamanan
produk, serta untuk menghindari terjadinya cacat (defect) yang dapat
menimbulkan kerugian. Dengan menjaga kesesuaian ini, perusahaan dapat
meningkatkan efisiensi operasional dan mengurangi biaya yang timbul akibat
retur produk, perbaikan, atau klaim garansi.
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2. Kepuasan Pelanggan (Customer Satisfaction)

Selain kesesuaian teknis, kualitas juga sangat bergantung pada sejauh
mana produk atau layanan dapat memenuhi atau bahkan melampaui harapan
pelanggan. Kepuasan pelanggan mengacu pada persepsi dan pengalaman
individu terhadap suatu produk, termasuk aspek fungsionalitas, kenyamanan,
estetika, kemudahan penggunaan, hingga pelayanan yang diberikan. Sebuah
produk bisa saja sesuai dengan spesifikasi teknis, tetapi jika tidak memberikan
pengalaman yang memuaskan bagi pelanggan, maka produk tersebut tidak
dianggap berkualitas. Misalnya, aplikasi perangkat lunak yang memiliki fitur
lengkap bisa dianggap kurang berkualitas jika pengguna merasa sulit dalam
mengoperasikannya. Oleh karena itu, manajemen mutu tidak hanya harus fokus
pada kualitas internal (produk sesuai desain), tetapi juga pada kualitas
eksternal (pengalaman pelanggan). Kepuasan pelanggan menjadi indikator
penting dalam membangun loyalitas dan mempertahankan posisi pasar.

A. Dimensi Kualitas (Menurut David A. Garvin)

Garvin (1987) mengemukakan delapan dimensi kualitas yang dapat digunakan
untuk mengevaluasi kualitas produk maupun jasa:

1. Kinerja (Performance)

Kinerja merupakan dimensi utama dalam menilai kualitas suatu produk
atau jasa. Dimensi ini berkaitan dengan seberapa baik produk menjalankan
fungsi dasarnya sesuai dengan yang diharapkan oleh pengguna. Misalnya, pada
sebuah mobil, kinerja dapat dilihat dari akselerasi, efisiensi bahan bakar, dan
kenyamanan saat dikendarai. Produk dengan kinerja tinggi akan lebih dihargai
oleh konsumen karena mampu memenuhi kebutuhan secara optimal.

2. Fitur (Features)

Fitur merujuk pada karakteristik tambahan yang melengkapi fungsi
dasar suatu produk atau jasa. Fitur ini biasanya menjadi pembeda utama di
antara produk-produk yang memiliki kinerja serupa. Contohnya, fitur kamera
tambahan pada ponsel atau mode hemat daya pada perangkat elektronik.
Meskipun tidak selalu esensial, fitur dapat meningkatkan daya tarik dan nilai
jual suatu produk di mata konsumen.

3. Keandalan (Reliability)

Keandalan mengacu pada kemampuan suatu produk untuk berfungsi
secara konsisten dalam jangka waktu tertentu tanpa mengalami kegagalan.
Semakin tinggi keandalan suatu produk, semakin kecil kemungkinan terjadinya
kerusakan atau gangguan selama penggunaan normal. Keandalan sangat
penting dalam produk-produk yang digunakan dalam jangka panjang, seperti
peralatan rumah tangga atau mesin industri.
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4. Kesesuaian (Conformance)

Kesesuaian menunjukkan sejauh mana produk atau jasa memenuhi
standar teknis atau spesifikasi yang telah ditentukan. Produk yang sesuai
dengan spesifikasi akan memberikan jaminan bahwa proses produksinya
terkendali dan berkualitas. Misalnya, pakaian yang diproduksi dengan ukuran
standar harus konsisten agar sesuai dengan ekspektasi pelanggan. Kegagalan
dalam kesesuaian dapat menurunkan kepercayaan konsumen.

5. Daya Tahan (Durability)

Daya tahan berkaitan dengan usia pakai produk sebelum mengalami
penurunan kualitas atau kerusakan. Produk yang tahan lama akan memberikan
nilai ekonomis lebih tinggi bagi konsumen karena tidak perlu sering diganti atau
diperbaiki. Contoh nyata dari daya tahan dapat dilihat pada ban kendaraan, di
mana kualitas bahan sangat memengaruhi umur pakai produk tersebut.

6. Pelayanan (Serviceability)

Pelayanan mengacu pada kemudahan dan kecepatan dalam
memperbaiki produk jika mengalami kerusakan, termasuk sikap ramah dari
penyedia layanan. Produk yang mudah diperbaiki dan didukung oleh layanan
purna jual yang baik akan meningkatkan kepuasan pelanggan. Pelayanan ini
juga mencakup ketersediaan suku cadang dan kejelasan prosedur klaim garansi.
7. Estetika (Aesthetics)

Estetika melibatkan elemen-elemen subjektif seperti penampilan,
warna, bentuk, suara, atau aroma suatu produk. Meskipun subjektif, estetika
sangat memengaruhi keputusan pembelian, terutama pada produk konsumen
seperti pakaian, kendaraan, atau gadget. Produk dengan desain yang menarik
akan lebih diminati meskipun memiliki fitur teknis yang sama dengan produk
sejenis.

8. Kualitas yang Dirasakan (Perceived Quality)

Kualitas yang dirasakan adalah persepsi pelanggan terhadap kualitas
produk berdasarkan reputasi merek, pengalaman pribadi, atau testimoni orang
lain. Dimensi ini seringkali tidak berdasarkan evaluasi teknis, melainkan pada
citra atau nilai simbolik produk di mata konsumen. Merek-merek ternama
seperti Apple atau Mercedes-Benz sering mendapat nilai tinggi dalam dimensi
ini karena persepsi kualitas yang positif di masyarakat.
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Gambar 35. Dimensi Kualitas

Delapan dimensi kualitas tidak selalu berdiri sendiri. Misalnya, kinerja
yang tinggi bisa meningkatkan persepsi kualitas (perceived quality), dan fitur
yang menarik dapat menambah nilai estetika. Semakin lengkap dimensi yang
terpenuhi, semakin tinggi nilai produk di mata pelanggan.

B. Kualitas Internal vs Eksternal

1. Kualitas Internal merupakan jenis kualitas yang berfokus pada aspek-aspek
teknis dan operasional di dalam proses produksi suatu perusahaan.
Tujuannya adalah memastikan bahwa seluruh tahapan produksi berjalan
secara efisien, minim kesalahan, dan sesuai dengan standar teknis yang
telah ditetapkan sebelumnya. Hal ini mencakup pengendalian mutu pada
setiap lini produksi, penggunaan sumber daya yang optimal, dan
pencegahan cacat produk sejak awal. Kualitas internal sangat penting
karena menjadi dasar untuk menghasilkan produk yang konsisten dan dapat
diandalkan, sekaligus membantu perusahaan menekan biaya akibat produk
gagal atau proses produksi yang tidak efisien.

2. Kualitas Eksternal, di sisi lain, lebih menitikberatkan pada bagaimana
produk atau jasa tersebut dipersepsikan oleh pelanggan. Ini mencakup
tingkat kepuasan pelanggan terhadap performa produk, kemudahan
penggunaan, keindahan desain, hingga layanan purna jual. Selain itu,
kualitas eksternal juga berkaitan erat dengan citra merek dan reputasi
perusahaan di mata publik. Kualitas eksternal tidak hanya ditentukan oleh
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hasil akhir produk, tetapi juga oleh pengalaman pelanggan secara
keseluruhan. Dengan demikian, meskipun produk telah memenuhi
spesifikasi teknis secara internal, jika tidak mampu memberikan nilai dan
kepuasan bagi pelanggan, maka kualitas eksternalnya dianggap rendah.
C. Pentingnya Kualitas dalam Operasi
1. Kepuasan Pelanggan
Kualitas yang tinggi pada produk atau jasa memiliki peran krusial dalam
menciptakan kepuasan pelanggan. Ketika pelanggan menerima produk yang
sesuai dengan harapan mereka—baik dari segi fungsi, tampilan, maupun
keandalan—maka tingkat kepuasan akan meningkat. Kepuasan ini kemudian
berlanjut pada peningkatan loyalitas pelanggan, di mana mereka cenderung
melakukan pembelian ulang dan merekomendasikan produk kepada orang lain.
Selain itu, kualitas yang konsisten juga menumbuhkan kepercayaan pelanggan
terhadap merek atau perusahaan, sehingga membangun hubungan jangka
panjang yang saling menguntungkan.
2. Efisiensi Biaya
Produk yang diproduksi dengan standar kualitas yang baik umumnya
memiliki tingkat cacat atau kerusakan yang rendah. Hal ini secara langsung
berdampak pada penghematan biaya produksi karena perusahaan tidak perlu
mengeluarkan biaya tambahan untuk perbaikan, penggantian barang cacat
(rework), atau menangani klaim garansi. Selain itu, produk berkualitas juga
mengurangi risiko retur barang dari pelanggan, yang seringkali menimbulkan
biaya logistik dan administrasi tambahan. Dengan demikian, peningkatan
kualitas bukan hanya memberikan nilai bagi pelanggan, tetapi juga
berkontribusi terhadap efisiensi dan profitabilitas operasional perusahaan.
3. Keunggulan Kompetitif
Dalam pasar yang semakin kompetitif, kualitas menjadi salah satu faktor
pembeda utama antara satu produk dengan produk lainnya. Ketika harga dan
fitur produk relatif sama antar pesaing, kualitas menjadi penentu dalam
keputusan pembelian konsumen. Perusahaan yang mampu menjaga kualitas
produknya secara konsisten memiliki peluang lebih besar untuk memenangkan
persaingan pasar dan membangun citra merek yang kuat. Keunggulan
kompetitif ini tidak hanya memperbesar pangsa pasar, tetapi juga memperkuat
posisi perusahaan dalam jangka panjang melalui diferensiasi berbasis kualitas.
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PROFITAIBILITAS

KUALITAS

Gambar 36. Hubungan Antara Kualitas dan Profitabilitas

Semakin tinggi kualitas produk atau jasa, maka profitabilitas perusahaan
juga cenderung meningkat, karena pelanggan puas, loyal, dan perusahaan dapat
mengurangi biaya kegagalan.

9.2 TQM dan Six Sigma
A. Total Quality Management (TQM)
Total Quality Management (TQM) adalah suatu pendekatan manajemen yang
bersifat menyeluruh dan sistematis untuk meningkatkan kualitas secara
berkelanjutan dalam semua aspek organisasi. TQM melibatkan semua anggota
organisasi, dari manajemen puncak hingga karyawan paling bawah, dengan
tujuan utama adalah kepuasan pelanggan jangka panjang.
B. Prinsip-Prinsip TQM
Terdapat empat prinsip utama dalam implementasi TQM, yaitu:
1. Fokus pada Pelanggan

Prinsip utama dalam TQM adalah fokus pada pelanggan. Seluruh
aktivitas dalam organisasi, mulai dari perencanaan, produksi, hingga pelayanan
purna jual, harus diarahkan untuk memenuhi atau bahkan melampaui harapan
pelanggan. Kepuasan pelanggan menjadi tolok ukur keberhasilan perusahaan,
karena pelanggan yang puas akan lebih loyal, memberikan umpan balik positif,
serta berpotensi merekomendasikan produk atau jasa kepada orang lain.
Dengan demikian, pemahaman mendalam terhadap kebutuhan dan keinginan
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pelanggan menjadi landasan utama dalam setiap pengambilan keputusan
operasional.
2. Perbaikan Berkelanjutan (Kaizen)

Konsep perbaikan berkelanjutan atau Kaizen merupakan elemen
penting dalam TQM. Organisasi dituntut untuk terus-menerus mencari cara
untuk meningkatkan efisiensi proses, kualitas produk, dan layanan kepada
pelanggan. Perbaikan ini tidak harus berskala besar, tetapi bisa berupa
perubahan kecil yang konsisten dan terarah. Dengan budaya perbaikan
berkelanjutan, perusahaan dapat menyesuaikan diri dengan perubahan pasar,
mengurangi pemborosan, dan meningkatkan nilai tambah secara terus-
menerus.

3. Keterlibatan Karyawan

Kualitas tidak hanya menjadi tanggung jawab manajemen, tetapi
merupakan tanggung jawab bersama seluruh anggota organisasi. Oleh karena
itu, keterlibatan aktif dari semua karyawan sangat penting dalam penerapan
TQM. Karyawan perlu diberikan pelatihan, diberdayakan dalam pengambilan
keputusan, serta diberi kesempatan untuk menyampaikan ide atau solusi
perbaikan. Lingkungan kerja yang mendukung partisipasi karyawan akan
menciptakan rasa memiliki dan motivasi yang tinggi dalam menjaga dan
meningkatkan kualitas.

4. Pengambilan Keputusan Berbasis Data

Dalam TQM, keputusan tidak boleh diambil berdasarkan asumsi atau
intuisi semata. Setiap keputusan harus didasarkan pada data yang akurat dan
analisis yang objektif. Penggunaan alat-alat statistik dan teknik pengumpulan
data yang sistematis sangat membantu dalam mengidentifikasi masalah,
memahami akar penyebab, serta mengukur hasil perbaikan. Dengan pendekatan
berbasis data, organisasi dapat mengambil langkah yang tepat dan terukur
dalam meningkatkan kinerja dan kualitas secara menyeluruh.
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Gambar 37. Prinsip TQM

Gambar menunjukkan bahwa TQM menempatkan pelanggan sebagai
pusat dari sistem kualitas. Setiap prinsip saling terhubung dan mendukung
dalam menciptakan budaya kualitas yang berkelanjutan di organisasi.

C. Six Sigma

Six Sigma adalah metode manajemen kualitas berbasis data dan statistik
yang bertujuan untuk mengurangi variasi proses dan kesalahan produk. Six
Sigma bertujuan untuk mencapai hanya 3,4 cacat per satu juta kesempatan
(DPMO: Defects Per Million Opportunities), sehingga kualitas menjadi sangat
tinggi.

Siklus DMAIC dalam Six Sigma
Siklus DMAIC adalah metode inti dalam implementasi Six Sigma:
1. Define (Mendefinisikan)

Tahap pertama dalam siklus DMAIC adalah Define, yaitu mendefinisikan
dengan jelas masalah yang sedang dihadapi, tujuan dari proyek perbaikan, serta
kebutuhan dan harapan pelanggan yang harus dipenuhi. Pada tahap ini, tim
proyek harus menetapkan ruang lingkup permasalahan dan target yang ingin
dicapai, sehingga fokus dan arah perbaikan menjadi terarah dan tepat sasaran.
2. Measure (Mengukur)

Setelah masalah didefinisikan, tahap berikutnya adalah Measure, di
mana tim mengumpulkan dan mengukur data kinerja proses yang sedang
berjalan. Pengukuran ini bertujuan untuk mendapatkan gambaran nyata
tentang kondisi proses saat ini, seperti tingkat cacat, waktu siklus, dan
variabilitas. Data yang akurat sangat penting agar analisis selanjutnya dapat
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dilakukan dengan tepat dan solusi yang dikembangkan relevan dengan kondisi
nyata.
3. Analyze (Menganalisis)

Tahap Analyze fokus pada pengolahan dan analisis data yang telah
dikumpulkan untuk mengidentifikasi akar penyebab dari variasi atau masalah
kualitas yang terjadi. Tim menggunakan berbagai alat statistik dan teknik
analisis untuk menelusuri faktor-faktor yang mempengaruhi proses, sehingga
masalah utama dapat dipahami secara mendalam dan solusi yang tepat dapat
dirancang.

4. Improve (Memperbaiki)

Setelah akar penyebab diketahui, tahap Improve dilakukan dengan
mengembangkan dan menerapkan solusi atau perbaikan yang efektif untuk
mengatasi masalah tersebut. Pada tahap ini, tim biasanya melakukan
eksperimen atau pilot project untuk menguji solusi yang diusulkan, kemudian
mengimplementasikannya secara penuh jika hasilnya memuaskan. Tujuan
utamanya adalah meningkatkan kinerja proses dan mengurangi cacat atau
variasi.

5. Control (Mengendalikan)

Tahap terakhir adalah Control, yaitu mengendalikan proses agar
perbaikan yang telah dilakukan tetap konsisten dan berkelanjutan. Pada tahap
ini, tim membuat prosedur pengendalian, monitoring, dan pelaporan agar
proses tetap berjalan sesuai standar baru yang telah ditetapkan. Dengan kontrol
yang baik, perbaikan kualitas tidak akan hilang seiring waktu dan hasil yang
dicapai dapat dipertahankan secara permanen.
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IMPROVE

Gambar 38. Siklus DMAIC

Gambar menunjukkan bahwa DMAIC adalah proses siklus yang
sistematis dan berulang, dimulai dari identifikasi masalah (Define) hingga
pengendalian perbaikan (Control). Setiap tahap didasarkan pada data dan
analisis statistik untuk mencapai efisiensi maksimum.

D. Peran dalam Six Sigma

Six Sigma memiliki sistem pelatihan dan sertifikasi berdasarkan sabuk
warna, mirip dengan sistem dalam seni bela diri, yang menunjukkan tingkat
keahlian dalam metodologi Six Sigma:

1. White Belt adalah tingkat dasar dalam sistem pelatihan Six Sigma yang
memberikan pemahaman awal tentang konsep dan tujuan Six Sigma.
Individu pada tingkat ini biasanya memiliki pengetahuan dasar mengenai
prinsip-prinsip Six Sigma dan proses peningkatan kualitas. White Belt
umumnya berperan sebagai pendukung dalam proyek-proyek kecil,
membantu memberikan kontribusi dalam kegiatan tim tanpa keterlibatan
langsung dalam analisis statistik atau pengambilan keputusan strategis.

2. Pada tingkat Yellow Belt, individu mulai lebih aktif terlibat dalam proyek Six
Sigma. Mereka memiliki pengetahuan yang lebih mendalam dibanding
White Belt dan membantu dalam pengumpulan data serta analisis awal yang
diperlukan untuk proyek peningkatan proses. Yellow Belt bekerja bersama
tim proyek untuk mendukung aktivitas Six Sigma, tetapi biasanya belum
memimpin proyek secara penuh.
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3. Green Belt memiliki peran yang lebih signifikan dengan kemampuan untuk
memimpin proyek-proyek kecil dalam organisasi. Mereka memiliki
keterampilan analisis data yang cukup dan mampu menerapkan alat-alat Six
Sigma untuk mengidentifikasi dan memecahkan masalah kualitas. Green
Belt biasanya bekerja di bawah bimbingan Black Belt dan bertanggung
jawab untuk memastikan bahwa proyek yang mereka pimpin berjalan
sesuai dengan metodologi Six Sigma yang ketat.

4. Black Belt merupakan tingkat yang lebih tinggi dan menunjukkan keahlian
yang lebih dalam dalam metodologi Six Sigma. Individu pada tingkat ini
bertanggung jawab memimpin proyek-proyek besar dan kompleks yang
berdampak signifikan pada kinerja organisasi. Mereka melakukan analisis
data tingkat lanjut dan menggunakan teknik statistik yang lebih rumit untuk
menemukan akar penyebab masalah dan mengembangkan solusi yang
efektif. Black Belt juga membimbing Green Belt dan anggota tim lainnya
dalam pelaksanaan proyek.

5. Master Black Belt adalah level tertinggi dalam sistem Six Sigma yang
berfungsi sebagai pelatih, mentor, dan konsultan strategis bagi organisasi.
Mereka bertanggung jawab atas perencanaan dan implementasi strategi Six
Sigma secara menyeluruh di seluruh organisasi. Master Black Belt
membantu mengembangkan kapabilitas tim, memastikan keberhasilan
proyek-proyek besar, serta memelihara budaya perbaikan berkelanjutan
dengan pendekatan Six Sigma.

9.3 Kontrol Statistik

Kontrol Statistik atau Statistical Quality Control (SQC) adalah metode
pengendalian mutu yang menggunakan teknik statistik untuk memonitor dan
mengendalikan proses produksi agar produk yang dihasilkan tetap memenuhi
standar kualitas. SQC membantu mengidentifikasi variasi proses dan mengambil
tindakan korektif tepat waktu agar kualitas tetap stabil.

1. Kontrol Proses Statistik (SPC)

Kontrol Proses Statistik (Statistical Process Control atau SPC)
merupakan salah satu metode utama dalam pengendalian mutu yang
memanfaatkan alat-alat statistik untuk memantau dan mengendalikan proses
produksi secara real-time. Tujuan utama SPC adalah mendeteksi variasi dalam
proses yang berpotensi menyebabkan produk cacat atau tidak memenuhi
standar kualitas. Dengan menggunakan teknik ini, perusahaan dapat memonitor
stabilitas dan konsistensi proses, serta mengidentifikasi penyebab
penyimpangan sebelum produk akhir dihasilkan. SPC membantu meminimalkan
cacat produk, meningkatkan efisiensi produksi, dan menjaga agar proses tetap
berjalan dalam batas kendali yang telah ditetapkan. Pendekatan ini sangat
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penting karena memungkinkan pengambilan keputusan yang berbasis data dan
tindakan korektif yang cepat, sehingga kualitas produk dapat dijaga secara
berkelanjutan.

2. Diagram Kontrol (Control Chart)
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Diagram kontrol adalah alat grafik yang digunakan untuk memantau
performa suatu proses produksi atau layanan selama periode waktu
tertentu. Dengan diagram kontrol, perusahaan dapat mengamati apakah
proses tersebut berjalan dalam batas kendali yang telah ditetapkan atau
mengalami penyimpangan yang membutuhkan perhatian dan tindakan
perbaikan. Diagram kontrol membantu memastikan bahwa proses tetap
stabil dan konsisten menghasilkan produk berkualitas.

X-bar chart adalah jenis diagram kontrol yang berfungsi untuk
memantau rata-rata nilai dari proses berdasarkan sampel yang diambil
secara berkala. Dengan menggunakan X-bar chart, manajer operasi
dapat melihat fluktuasi rata-rata hasil produksi dan menentukan apakah
proses tersebut tetap dalam batas kontrol yang diharapkan. Jika rata-
rata sampel berada di luar batas kontrol, ini menandakan adanya
masalah dalam proses yang harus segera diperbaiki.

R-chart digunakan untuk memantau rentang atau variasi dalam sampel
proses. Rentang di sini mengacu pada selisih antara nilai maksimum dan
minimum dalam sebuah sampel. R-chart membantu mengidentifikasi
perubahan dalam variasi proses yang mungkin tidak terlihat hanya dari
rata-rata. Variasi yang terlalu besar bisa mengindikasikan adanya
masalah pada mesin, bahan baku, atau faktor lain yang mempengaruhi
konsistensi produk.

p-chart adalah diagram kontrol yang Kkhusus digunakan untuk
memantau proporsi produk cacat dalam suatu sampel, biasanya untuk
data atribut. Dengan p-chart, perusahaan dapat melacak berapa
persentase produk yang tidak memenuhi standar kualitas dalam setiap
periode pengamatan. Ini sangat berguna dalam proses di mana hasilnya
berupa produk cacat atau tidak cacat, sehingga memungkinkan
pengendalian kualitas secara tepat dan cepat.

c-chart digunakan untuk memantau jumlah cacat pada setiap unit
produk, bukan hanya produk cacat secara keseluruhan. Misalnya, dalam
suatu produk bisa terdapat beberapa jenis cacat atau kesalahan. c-chart
membantu mengukur dan mengendalikan jumlah cacat per unit produk
sehingga kualitas produk dapat diperbaiki lebih detail dengan fokus
pada pengurangan cacat secara spesifik.



X-bar Chart Example
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Gambar 39. Contoh X-bar Chart

Jika data titik berada di dalam batas UCL dan LCL, proses dianggap stabil

(hanya variasi acak). Titik di luar batas menunjukkan adanya variasi tidak
normal yang memerlukan tindakan korektif.
3. Variasi Acak dan Penyebab Khusus

Variasi Acak (Common Cause Variation) merupakan variasi alami yang
selalu terjadi dalam setiap proses produksi atau operasional. Variasi ini
muncul karena faktor-faktor yang secara inheren melekat pada sistem,
seperti fluktuasi suhu, perbedaan kecil dalam kualitas bahan baku, atau
perubahan kondisi lingkungan yang tidak dapat dikendalikan
sepenuhnya. Variasi acak ini bersifat normal dan cenderung stabil dalam
jangka panjang, sehingga sulit untuk dihilangkan secara total. Namun,
penting untuk mengenali bahwa variasi ini bukan merupakan indikasi
adanya masalah serius, melainkan bagian dari kondisi standar proses
yang dapat diterima.

Penyebab Khusus (Special Cause Variation) adalah variasi yang muncul
akibat faktor-faktor spesifik dan tidak biasa yang terjadi secara tiba-tiba
atau tidak reguler. Contohnya meliputi kerusakan mesin, kesalahan dari
operator, atau penggunaan bahan baku yang cacat. Variasi jenis ini tidak
termasuk dalam kondisi normal dan bisa menimbulkan gangguan
signifikan pada kualitas produk atau layanan. Oleh karena itu, penyebab
khusus harus segera diidentifikasi dan diperbaiki agar proses dapat
kembali stabil dan kualitas tetap terjaga. Penanganan terhadap
penyebab khusus ini sangat penting untuk mencegah cacat berulang dan
kerugian lebih lanjut bagi perusahaan.

161



4. Interpretasi dan Tindakan Korektif

Interpretasi diagram kontrol dilakukan dengan cara mengamati pola
titik data yang muncul pada grafik. Titik-titik data yang berada di dalam batas
kontrol dianggap sebagai variasi normal atau acak, yang merupakan bagian dari
proses yang stabil. Namun, apabila ditemukan titik data yang berada di luar
batas kontrol atas atau bawabh, atau pola yang tidak biasa seperti tren naik turun
secara terus-menerus, hal ini menandakan adanya gangguan atau variasi tidak
normal dalam proses. Kondisi tersebut mengindikasikan adanya penyebab
khusus yang perlu segera diidentifikasi dan ditindaklanjuti.

Tindakan korektif yang dilakukan bertujuan untuk menghilangkan
penyebab khusus tersebut agar proses dapat kembali ke keadaan stabil dan
menghasilkan produk berkualitas konsisten. Contoh tindakan korektif yang
umum dilakukan meliputi memperbaiki mesin yang mengalami kerusakan atau
ketidaksempurnaan, melatih operator agar memahami dan menjalankan
prosedur kerja dengan benar, serta mengganti bahan baku yang tidak
memenuhi standar kualitas. Dengan melakukan tindakan ini secara tepat waktu
dan efektif, perusahaan dapat mencegah terjadinya cacat produk secara
berulang dan menjaga kelancaran proses produksi.

5. Sampling Inspeksi

Sampling inspeksi merupakan metode pemeriksaan kualitas yang hanya
mengambil sebagian produk dari keseluruhan batch untuk dinilai, tanpa harus
melakukan pemeriksaan pada semua unit produk secara menyeluruh. Teknik ini
sangat berguna untuk menilai kualitas keseluruhan produk secara efisien dan
ekonomis, terutama ketika volume produksi sangat besar sehingga pemeriksaan
100% menjadi tidak praktis.

e Inspeksi 100% berarti melakukan pemeriksaan terhadap setiap produk
yang dihasilkan dalam suatu batch. Meskipun metode ini dapat
memastikan bahwa tidak ada produk cacat yang lolos, namun biaya dan
waktu yang diperlukan sangat besar, sehingga metode ini kurang efisien
dan tidak ekonomis terutama untuk produksi massal. Selain itu, inspeksi
menyeluruh dapat memperlambat proses produksi dan mengganggu
kelancaran operasi.

e Sampling inspeksi hanya memeriksa sejumlah produk yang dianggap
mewakili keseluruhan batch. Dengan memilih sampel secara acak dan
menggunakan teknik sampling yang tepat, hasil pemeriksaan sampel
dapat memberikan gambaran yang akurat tentang kualitas batch secara
keseluruhan. Metode ini lebih hemat biaya dan waktu, serta
memungkinkan proses produksi berjalan lebih lancar. Namun,
keberhasilan sampling inspeksi sangat bergantung pada pemilihan
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sampel yang representatif dan prosedur pengujian yang tepat agar

hasilnya valid dan dapat dipercaya.
6. Operating Characteristic Curve (OC Curve)

Operating Characteristic Curve (OC Curve) adalah alat statistik penting
dalam sistem pengendalian mutu berbasis sampling. OC Curve menggambarkan
hubungan antara tingkat cacat dalam suatu batch produksi dengan probabilitas
bahwa batch tersebut akan diterima oleh sistem inspeksi berdasarkan metode
sampling tertentu. Grafik ini menunjukkan seberapa baik suatu rencana
sampling dapat membedakan antara batch yang berkualitas dan batch yang
tidak memenuhi standar.

OC Curve terdiri dari sumbu horizontal yang mewakili persentase cacat
(defect percentage) dalam batch, dan sumbu vertikal yang menunjukkan
probabilitas diterimanya batch tersebut. Idealnya, sebuah sistem sampling yang
baik akan memiliki OC Curve yang curam, artinya batch dengan tingkat cacat
rendah akan memiliki peluang tinggi untuk diterima, sedangkan batch dengan
tingkat cacat tinggi akan memiliki peluang rendah untuk lolos. Sebaliknya, OC
Curve yang datar menunjukkan bahwa sistem sampling kurang efektif dalam
menolak batch berkualitas buruk.

Dalam praktiknya, OC Curve sangat membantu manajer kualitas untuk
menilai kinerja sistem inspeksi dan membuat keputusan strategis, seperti
menentukan jumlah sampel yang diperiksa atau jumlah maksimum cacat yang
dapat ditoleransi (acceptance number). Misalnya, jika perusahaan
menginginkan risiko yang sangat kecil dalam menerima produk cacat (low
consumer’s risk), maka OC Curve dapat digunakan untuk menyesuaikan
parameter sampling sehingga memperkecil kemungkinan kesalahan tersebut.
Secara keseluruhan, OC Curve menjadi dasar untuk mengevaluasi dan
merancang sistem inspeksi yang efisien dan akurat dalam pengendalian mutu,
baik dalam produksi barang maupun layanan jasa. Penerapan OC Curve yang
tepat memungkinkan perusahaan untuk menyeimbangkan antara kualitas
produk, efisiensi biaya, dan kepuasan pelanggan.
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Contoh OC Curve
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Gambar 40. Contoh OC Curve

Grafik ini menunjukkan hubungan antara persentase cacat di batch
dengan peluang batch diterima. Semakin tinggi tingkat cacat, peluang batch
diterima akan menurun. OC Curve membantu menentukan parameter sampling
yang optimal untuk mengontrol kualitas.
7. Penerapan dalam Produksi dan Jasa

e DMemantau Waktu Layanan Pelanggan: Dalam sektor jasa seperti
perbankan atau call center, waktu pelayanan pelanggan merupakan
salah satu indikator utama kualitas layanan. Dengan menerapkan
metode SPC, organisasi dapat memantau dan menganalisis waktu yang
dibutuhkan untuk menyelesaikan satu transaksi atau melayani satu
pelanggan. Jika terjadi peningkatan waktu tunggu atau penurunan
kecepatan layanan, diagram kontrol dapat menunjukkan adanya variasi
yang perlu ditangani. Misalnya, jika waktu layanan melebihi batas
kendali atas (UCL), hal tersebut bisa menandakan adanya masalah
seperti beban kerja berlebih atau sistem yang lambat, yang memerlukan
tindakan perbaikan segera.

e DMengontrol Kesalahan Input Data: Di sektor seperti perbankan,
asuransi, dan pelayanan publik, akurasi data sangat penting. Kesalahan
input data dapat berdampak pada keputusan yang salah atau kerugian
finansial. Dengan menggunakan teknik kontrol statistik, perusahaan
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dapat mengukur frekuensi kesalahan input dan mengidentifikasi pola
tertentu. Misalnya, dengan menggunakan p-chart untuk mengukur
proporsi formulir dengan kesalahan pengisian, manajemen dapat
mengetahui kapan dan di bagian mana kesalahan meningkat. Hasil ini
dapat digunakan untuk memberikan pelatihan tambahan kepada staf
atau memperbaiki sistem input data.

Memastikan Standar Layanan Tetap Konsisten: SQC juga digunakan
untuk menjaga konsistensi standar layanan di berbagai cabang atau
waktu layanan yang berbeda. Dalam bisnis layanan seperti hotel atau
rumah sakit, menjaga kualitas layanan secara konsisten sangat penting
untuk menjaga kepuasan pelanggan. SPC membantu mendeteksi
fluktuasi kualitas layanan, misalnya dengan menilai umpan balik
pelanggan atau hasil survei layanan. Jika terjadi penyimpangan
signifikan, maka penyebabnya dapat dianalisis, apakah berasal dari staf,
prosedur operasional, atau faktor eksternal lainnya, dan dilakukan
koreksi untuk menjaga standar tetap tinggi.

Contoh di Layanan Kesehatan: Pemantauan Tingkat Infeksi Pasca
Operasi: Salah satu aplikasi nyata dari kontrol statistik dalam layanan
kesehatan adalah pemantauan tingkat infeksi pasca operasi. Rumah
sakit dapat menggunakan control chart (misalnya, c-chart) untuk
mencatat dan menganalisis jumlah kasus infeksi dalam periode waktu
tertentu. Jika tingkat infeksi mendadak melonjak dan melampaui batas
atas kendali, maka hal ini bisa menunjukkan masalah dalam prosedur
sterilisasi, kebersihan ruangan operasi, atau penggunaan alat medis.
Dengan mendeteksi penyimpangan ini secara cepat, rumah sakit dapat
segera mengambil tindakan pencegahan, seperti audit prosedur dan
pelatihan ulang staf medis, guna menekan risiko infeksi di masa
mendatang.

9.4 HACCP dan ISO
A. HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points)
HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points) merupakan sistem

manajemen yang dirancang secara sistematis dan preventif. Artinya, HACCP

bukan sekadar metode inspeksi akhir, tetapi suatu pendekatan proaktif yang

menyusun langkah-langkah terstruktur untuk mengidentifikasi potensi bahaya

sebelum terjadi. Dengan cara ini, HACCP memungkinkan perusahaan pangan

untuk lebih siap menghadapi risiko dan mencegah kontaminasi atau kerusakan

sejak awal proses produksi.
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1. Tujuh Prinsip HACCP
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Identifikasi Bahaya: Prinsip pertama dalam sistem HACCP adalah
identifikasi bahaya, yang bertujuan untuk mengenali potensi bahaya
yang dapat terjadi pada setiap tahapan proses produksi pangan. Bahaya
ini dapat berupa bahaya biologis seperti bakteri, virus, atau jamur;
bahaya kimia seperti residu pestisida atau logam berat; serta bahaya
fisik seperti pecahan kaca, logam, atau serpihan plastik. Identifikasi
dilakukan dengan menganalisis setiap proses, mulai dari penerimaan
bahan baku, pengolahan, penyimpanan, hingga distribusi. Dengan
melakukan identifikasi secara menyeluruh, perusahaan dapat
merancang langkah-langkah pengendalian yang tepat untuk menjamin
keamanan produk.

Tentukan Titik Kendali Kritis (CCP): Setelah bahaya diidentifikasi,
prinsip kedua adalah menentukan titik kendali kritis (Critical Control
Points - CCP). CCP merupakan titik, tahap, atau prosedur dalam proses
produksi di mana pengendalian sangat penting untuk mencegah,
menghilangkan, atau mengurangi bahaya keamanan pangan hingga ke
tingkat yang dapat diterima. Contoh CCP adalah tahap pemanasan pada
pasteurisasi susu, yang harus mencapai suhu tertentu untuk membunuh
mikroorganisme berbahaya. Penentuan CCP membantu perusahaan
fokus pada titik-titik strategis dalam sistem produksi untuk menjamin
keamanan produk.

Tetapkan Batas Kritis: Prinsip ketiga adalah menetapkan batas kritis
untuk setiap CCP. Batas kritis ini adalah nilai maksimum atau minimum
yang harus dipenuhi agar bahaya dapat dikendalikan secara efektif.
Misalnya, dalam proses pemasakan ayam, suhu inti minimal yang harus
dicapai adalah 75°C selama 15 detik untuk memastikan patogen seperti
Salmonella dapat dieliminasi. Batas kritis harus ditentukan berdasarkan
kajian ilmiah, regulasi, atau standar industri yang berlaku, dan menjadi
acuan dalam pengambilan keputusan selama proses pemantauan.
Pemantauan CCP: Langkah keempat adalah melakukan pemantauan
terhadap CCP secara berkala dan terencana. Pemantauan ini dilakukan
untuk memastikan bahwa setiap CCP tetap berada dalam batas Kritis
yang telah ditetapkan. Proses ini bisa melibatkan pengukuran suhu,
waktu, pH, atau parameter lainnya, tergantung pada jenis bahaya dan
CCP yang dikendalikan. Pemantauan dilakukan oleh personel terlatih
dan dicatat secara konsisten. Tujuannya adalah untuk mendeteksi
secara dini jika terjadi penyimpangan sebelum produk mencapai
konsumen.



Tindakan Korektif: Prinsip kelima mencakup penerapan tindakan
korektif jika hasil pemantauan menunjukkan bahwa suatu CCP berada di
luar batas kritis. Tindakan korektif ini harus dirancang sebelumnya dan
harus mencakup dua hal utama: pertama, memastikan bahwa produk
yang berpotensi tidak aman tidak diteruskan ke konsumen; kedua,
mengatasi penyebab penyimpangan agar tidak terulang. Misalnya, jika
suhu pasteurisasi tidak tercapai, maka produk batch tersebut harus
ditahan dan dianalisis lebih lanjut sebelum diputuskan apakah layak
dikonsumsi atau tidak.

Verifikasi: Prinsip keenam adalah verifikasi, yaitu proses untuk menilai
kembali efektivitas sistem HACCP secara keseluruhan. Verifikasi
dilakukan secara periodik melalui audit internal, pengujian
laboratorium, inspeksi, atau evaluasi ulang atas analisis bahaya dan CCP.
Tujuannya adalah memastikan bahwa sistem HACCP yang diterapkan
masih relevan dan mampu menjamin keamanan pangan dalam kondisi
nyata di lapangan. Jika ditemukan kelemahan, sistem perlu diperbaiki
dan disesuaikan.

Dokumentasi dan Catatan: Prinsip ketujuh adalah dokumentasi dan
pencatatan, yang merupakan bagian penting dalam penerapan HACCP.
Semua kegiatan yang berkaitan dengan identifikasi bahaya, penetapan
CCP, hasil pemantauan, tindakan korektif, dan verifikasi harus dicatat
dengan rapi dan terstruktur. Dokumentasi ini berfungsi sebagai bukti
bahwa sistem HACCP telah diterapkan secara konsisten, serta
memudahkan proses audit oleh pihak regulator, pelanggan, atau badan
sertifikasi. Selain itu, dokumentasi juga membantu dalam penelusuran
produk jika terjadi insiden keamanan pangan.

2. Penerapan HACCP dalam Industri Pangan

Pengolahan Daging dan Ikan: Dalam industri pengolahan daging dan
ikan, penerapan HACCP sangat penting untuk mencegah kontaminasi
mikroorganisme berbahaya seperti Salmonella, Listeria monocytogenes,
dan E. coli. Kontaminasi ini dapat terjadi selama pemotongan,
penggilingan, pengemasan, atau penyimpanan. Oleh karena itu, salah
satu titik kendali kritis (CCP) yang harus dipantau adalah sanitasi
peralatan, suhu penyimpanan, dan pengendalian silang kontaminasi.
Dengan menerapkan prinsip HACCP, industri dapat meminimalkan
risiko penyakit bawaan makanan dan memastikan keamanan produk
daging dan ikan yang beredar di pasaran.

Produk Susu: Pada industri pengolahan susu, salah satu CCP yang paling
krusial adalah proses pasteurisasi. Pasteurisasi dilakukan untuk
membunuh mikroorganisme patogen seperti Brucella, Listeria, dan
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Mycobacterium tuberculosis tanpa merusak kandungan nutrisi susu.
Suhu dan waktu pasteurisasi harus dikendalikan secara ketat sesuai
standar (misalnya 72°C selama 15 detik untuk metode HTST).
Penerapan HACCP dalam proses ini menjamin bahwa setiap batch
produk susu aman dikonsumsi dan bebas dari risiko infeksi
mikrobiologis yang berbahaya bagi kesehatan masyarakat.

Minuman dan Air Kemasan: Untuk industri minuman dan air minum
dalam kemasan, penerapan HACCP difokuskan pada pencegahan
masuknya kontaminan mikrobiologis, seperti bakteri E. coli, protozoa,
atau virus. CCP dalam proses ini meliputi tahap penyaringan, sterilisasi
(misalnya dengan ozonisasi atau UV), dan pengemasan. Setiap tahapan
harus dimonitor secara konsisten agar kualitas dan keamanan air tetap
terjaga hingga sampai ke konsumen. Penerapan HACCP juga membantu
dalam menjaga reputasi produsen serta memenuhi persyaratan regulasi
nasional dan internasional terkait kualitas air.

Produk Siap Saji: Pada produk makanan siap saji, seperti makanan beku,
katering, atau makanan kemasan instan, HACCP sangat berperan dalam
mengendalikan suhu penyimpanan dan masa simpan (shelf life). Suhu
penyimpanan yang tidak sesuai dapat menyebabkan pertumbuhan cepat
bakteri patogen seperti Clostridium perfringens atau Staphylococcus
aureus. Oleh karena itu, kontrol suhu dingin (cold chain management)
menjadi CCP penting, baik selama produksi, distribusi, maupun
penjualan. Selain itu, pemantauan tanggal kedaluwarsa dan pengemasan
kedap udara juga merupakan bagian dari sistem HACCP yang menjamin
keamanan dan kualitas produk saat dikonsumsi.

B. ISO Series: ISO 9001 dan ISO 22000
1.1S0 9001: Sistem Manajemen Mutu

ISO 9001 adalah standar internasional untuk sistem manajemen mutu

yang berfokus pada kepuasan pelanggan, perbaikan berkelanjutan, dan
kepatuhan terhadap regulasi.
Fitur utama ISO 9001:

Berbasis proses

Fokus pada pelanggan

Perbaikan berkelanjutan (continuous improvement)
Pendekatan berbasis risiko

2.1S0 22000: Sistem Manajemen Keamanan Pangan

ISO 22000 merupakan standar sistem manajemen keamanan pangan

yang menggabungkan prinsip HACCP dan pendekatan sistem manajemen ISO.
Fitur ISO 22000:
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e Berlaku untuk seluruh rantai pasokan pangan (supply chain)

e Meningkatkan komunikasi internal dan eksternal terkait keamanan
pangan

3. Proses Sertifikasi ISO
e Pra-audit: Ini adalah pemeriksaan awal untuk melihat apakah
perusahaan sudah siap mengikuti sertifikasi ISO. Biasanya dilakukan
agar perusahaan tahu bagian mana yang perlu diperbaiki sebelum audit
resmi.
e Audit Tahap 1: Di tahap ini, auditor mengecek semua dokumen yang
dimiliki perusahaan. Tujuannya untuk memastikan dokumen seperti
prosedur kerja dan kebijakan perusahaan sudah sesuai dengan aturan
ISO.
e Audit Tahap 2: Setelah dokumennya oke, auditor akan datang langsung
ke tempat kerja. Mereka melihat apakah apa yang ditulis di dokumen
benar-benar dijalankan oleh perusahaan sehari-hari.
e Penerbitan Sertifikat: Kalau perusahaan lolos semua pemeriksaan, maka
akan diberi sertifikat ISO. Sertifikat ini bukti bahwa perusahaan sudah
mengikuti standar internasional.
e Surveillance Audit: Setelah punya sertifikat, setiap tahun perusahaan
akan dicek lagi oleh auditor. Ini untuk memastikan sistem masih
dijalankan dengan baik dan tidak menurun kualitasnya.
e Re-sertifikasi: Setiap 3 tahun, perusahaan harus diperiksa ulang secara
menyeluruh. Kalau masih memenuhi syarat, sertifikat ISO akan
diperpanjang lagi.
C. Manfaat Sertifikasi HACCP dan ISO
1. Kepatuhan Regulasi

Penerapan HACCP dan ISO membantu perusahaan untuk memenuhi
berbagai peraturan dan standar yang ditetapkan oleh pemerintah maupun
lembaga internasional. Dengan demikian, perusahaan dapat menghindari sanksi
hukum, penarikan produk, atau larangan beroperasi karena tidak mematuhi
ketentuan yang berlaku.
2. Kepercayaan Konsumen

Sertifikasi HACCP dan ISO menunjukkan bahwa produk telah melalui
proses yang aman dan berkualitas. Hal ini membuat konsumen merasa lebih
yakin dan percaya bahwa produk yang mereka konsumsi tidak membahayakan
kesehatan, sehingga meningkatkan loyalitas dan reputasi perusahaan.
3. Akses Pasar Global

Untuk bisa menjual produk ke negara-negara maju, perusahaan harus
memenuhi standar internasional, seperti ISO 22000 dan HACCP. Dengan
memiliki sertifikasi ini, peluang perusahaan untuk menembus pasar ekspor
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akan lebih besar karena dianggap mampu menjamin keamanan dan kualitas
produk.
4. Efisiensi Operasional

Dengan menerapkan sistem manajemen mutu dan keamanan pangan,
perusahaan dapat mengidentifikasi dan mencegah masalah sejak awal proses
produksi. Hal ini mengurangi risiko produk gagal, kontaminasi, serta biaya
tambahan akibat perbaikan atau pengembalian produk yang cacat.
5. Daya Saing Perusahaan

Sertifikasi HACCP dan ISO menjadi nilai tambah bagi perusahaan di mata
konsumen dan mitra bisnis. Produk yang bersertifikat dianggap lebih
terpercaya dibandingkan produk tanpa sertifikat, sehingga membantu
perusahaan tampil unggul di tengah persaingan pasar yang ketat.
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Kinerja Sertifikasi

Gambar 41. Dampak Sertifikasi ISO/HACCP terhadap Kinerja Perusahaan
Setelah perusahaan mendapatkan sertifikasi HACCP atau ISO, biasanya

terjadi peningkatan pendapatan atau performa karena kepercayaan konsumen

meningkat, risiko produk rusak menurun, dan akses ke pasar ekspor terbuka.

9.5 Aplikasi di Industri Pangan

Industri pangan menghadapi tantangan dalam menjaga kualitas,
keamanan, dan konsistensi produk. Oleh karena itu, penerapan sistem
manajemen mutu seperti TQM, HACCP, Six Sigma, kontrol statistik, hingga
integrasi ISO menjadi krusial. Berikut adalah beberapa contoh aplikatifnya:
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1. Studi Kasus: Implementasi TQM dan HACCP pada Perusahaan Pengolahan
Daging

Pada industri pengolahan daging, Total Quality Management (TQM)
berperan dalam membangun budaya kualitas dari hulu ke hilir. Misalnya, PT.
XYZ Meat Industry menerapkan TQM melalui pelatihan karyawan, inspeksi
rutin, dan umpan balik pelanggan secara berkala. Di sisi lain, HACCP (Hazard
Analysis and Critical Control Point) digunakan untuk menjamin keamanan
pangan dengan mengidentifikasi dan mengendalikan titik kritis pada proses
produksi.
Tabel 41. Contoh Titik Kritis dalam HACCP Pengolahan Daging

Proses Bahaya Titik  Kendali | Tindakan

Produksi Potensial Kritis (CCP) Pencegahan

Pemotongan | Kontaminasi Kebersihan alat | Sterilisasi alat

Daging silang pemotong sebelum dan sesudah
digunakan

Pendinginan Pertumbuhan Suhu Menjaga suhu < 4°C

awal mikroba penyimpanan

Pengemasan | Kontaminasi Bahan kemasan | Menggunakan

mikroba/kimia & lingkungan kemasan food grade

dan ruang steril

Tabel ini menunjukkan bagaimana HACCP mengidentifikasi potensi
bahaya pada tiap tahap dan menentukan kontrol spesifik yang harus diterapkan.
Misalnya, suhu pendinginan daging harus dijaga ketat agar tidak terjadi
pertumbuhan mikroba.

2. Penggunaan Six Sigma untuk Mengurangi Kerusakan Produk Makanan Ringan

Six Sigma merupakan metode berbasis data untuk mengurangi variasi
dan cacat dalam proses produksi. Di industri makanan ringan (snack),
kerusakan produk seperti keripik patah, kemasan bocor, atau kadar minyak
berlebih sering terjadi. PT. ABC Snack menggunakan pendekatan DMAIC
(Define, Measure, Analyze, Improve, Control) untuk menurunkan tingkat cacat.
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Gambar 42. Tingkat Cacat Produk Sebelum dan Sesudah Six Sigma

Sebelum implementasi Six Sigma, tingkat cacat mencapai 45 unit per
1.000 produk. Setelah penerapan DMAIC, angka ini turun menjadi 7 unit per
1.000. Hasil ini menunjukkan efektivitas Six Sigma dalam meningkatkan mutu
dan efisiensi produksi.
3. Kontrol Statistik Mutu pada Proses Pasteurisasi Susu

Pasteurisasi susu merupakan proses kritis yang harus dikendalikan
secara statistik untuk menjamin keamanan dan kualitas susu. Penerapan
Statistical Process Control (SPC) menggunakan peta kontrol membantu
memantau suhu pasteurisasi secara real time.

PETA PASTEURISASI

Temperature ('C)
[ «

Time

Gambar 43. Contoh Peta Kontrol Suhu Pasteurisasi

Dalam gambar tersebut, suhu pasteurisasi dipantau dengan batas atas
(UCL) dan batas bawah (LCL). Jika titik pengamatan berada di luar batas
tersebut, proses dianggap tidak terkendali. Dengan SPC, operator dapat segera
mengambil tindakan korektif ketika suhu terlalu rendah atau tinggi, sehingga
mutu dan keamanan susu tetap terjaga.
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4. Integrasi ISO 9001 dan ISO 22000 dalam Sistem Manajemen Mutu Terpadu
Perusahaan pangan skala besar kini banyak mengintegrasikan ISO 9001

(Manajemen Mutu) dan ISO 22000 (Keamanan Pangan) ke dalam satu sistem

manajemen. Integrasi ini memungkinkan efisiensi dokumentasi, audit, dan

koordinasi lintas fungsi.

Tabel 42. Perbandingan Fokus ISO 9001 vs ISO 22000

Aspek IS0 9001 1SO 22000
Fokus utama Kepuasan pelanggan & mutu | Keamanan pangan
produk
Pendekatan Risiko operasional umum Risiko bahaya pangan (biologi,
risiko kimia, fisik)
Dokumen wajib | Manual mutu, prosedur | Rencana HACCP, prosedur
kerja krisis
Standar Dapat  digabungkan ke | Dirancang kompatibel dengan
integrasi sistem terpadu IS0 9001

Dengan mengintegrasikan kedua sistem, perusahaan dapat menjaga
mutu sekaligus keamanan produk secara menyeluruh, tanpa duplikasi sistem.
Hal ini juga meningkatkan kepercayaan konsumen dan memperlancar ekspor
karena standar ISO diakui secara internasional.

Latihan Soal :

1. Jelaskan perbedaan antara Total Quality Management (TQM) dan Six Sigma!

2. Bagaimana diagram kontrol dapat digunakan dalam pengendalian proses
produksi?

3. Sebutkan dan jelaskan 7 prinsip dalam sistem HACCP!

4. Berikan contoh penerapan ISO 22000 dalam industri pengolahan makanan!

5. Mengapa integrasi sistem manajemen mutu penting dalam industri pangan?
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BAB X. Produktivitas dan Efisiensi Operasional

10.1 Pengukuran Produktivitas
Produktivitas adalah ukuran yang menunjukkan seberapa efisien
sumber daya (input) digunakan untuk menghasilkan barang atau jasa (output).

Semakin tinggi produktivitas, semakin efisien sumber daya digunakan.

Produktivitas bukan hanya sekadar kuantitas output, tetapi juga kualitas

penggunaan input yang harus dioptimalkan.

A. Jenis-jenis Produktivitas

1. Produktivitas Tenaga Kerja adalah ukuran yang mengukur seberapa banyak
output yang dihasilkan oleh tenaga kerja dalam satuan waktu tertentu,
seperti per jam, hari, atau bulan. Jenis produktivitas ini sangat penting
karena tenaga kerja biasanya menjadi komponen biaya terbesar dalam
proses operasi suatu perusahaan. Dengan meningkatkan produktivitas
tenaga kerja, perusahaan dapat menghasilkan lebih banyak barang atau jasa
dalam waktu yang sama tanpa menambah biaya tenaga kerja, sehingga
efisiensi operasional dapat meningkat secara signifikan.

2. Produktivitas Modal mengacu pada pengukuran output yang dihasilkan
berdasarkan penggunaan modal yang ada, termasuk mesin, alat, atau
fasilitas produksi lainnya. Jenis produktivitas ini mencerminkan seberapa
efektif perusahaan memanfaatkan modalnya untuk menghasilkan produk.
Jika produktivitas modal tinggi, artinya modal yang digunakan mampu
menghasilkan output yang optimal, sehingga investasi modal yang telah
dikeluarkan memberikan hasil maksimal dalam proses produksi.

3. Produktivitas Total Faktor (Total Factor Productivity - TFP) merupakan
ukuran produktivitas yang mempertimbangkan seluruh input yang
digunakan secara bersamaan dalam proses produksi, seperti tenaga kerja,
modal, dan bahan baku. TFP memberikan gambaran menyeluruh mengenai
efisiensi sistem produksi secara keseluruhan, bukan hanya berdasarkan
satu faktor saja. Dengan demikian, TFP sangat berguna untuk menilai
kinerja total operasional perusahaan dan mengidentifikasi area mana yang
perlu diperbaiki untuk mencapai efisiensi maksimal.

B. Metode Pengukuran Produktivitas

1. Rasio Output/Input dalam Pengukuran Produktivitas

Rasio output/input adalah cara paling dasar dan langsung untuk
mengukur produktivitas. Intinya, kita membandingkan jumlah output (hasil
produksi) yang dihasilkan dengan jumlah input (sumber daya yang digunakan)
selama proses produksi.

Rumus :
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Output

Produktivitas =
Input

Keterangan :
e Qutput = jumlah barang atau jasa yang dihasilkan
e Input = jumlah sumber daya yang digunakan (bisa tenaga kerja, waktu,
bahan baku, modal, dll)
Contoh Kasus:
Misalnya sebuah pabrik menghasilkan 1000 unit produk dalam waktu kerja
sebanyak 500 jam.
Maka, produktivitas tenaga kerja dihitung dengan membagi total output dengan

total jam kerja:
100 unit

Produktivitas T Kerja = ————
roduktivitas Tenaga Kerja 500 jam

= 2 unit/jam

Interpretasi:

Artinya, dalam setiap jam Kerja, rata-rata tenaga kerja di pabrik tersebut
mampu menghasilkan 2 unit produk. Semakin tinggi angka produktivitas ini,
berarti semakin efisien tenaga kerja dalam menghasilkan output.

2. Indeks Produktivitas

Indeks produktivitas adalah alat ukur yang digunakan untuk
membandingkan tingkat produktivitas pada dua periode waktu yang berbeda
atau antara dua unit produksi yang berbeda. Dengan menggunakan indeks ini,
kita bisa mengetahui apakah produktivitas suatu perusahaan atau unit produksi
mengalami peningkatan, penurunan, atau tetap stabil dari waktu ke waktu.

Rumus :
Produktivitas Periode t

Indeks Produktivitas = ( ) X 100%

Produktivitas Periode Dasar
Keterangan:

e Produktivitas periode t = produktivitas pada periode yang sedang
dianalisis (misal tahun sekarang)

e Produktivitas periode dasar = produktivitas pada periode acuan atau
awal (misal tahun sebelumnya)

Interpretasi Indeks Produktivitas

e Indeks > 100% : Menunjukkan bahwa produktivitas pada periode t lebih
tinggi daripada periode dasar, artinya ada peningkatan efisiensi dalam
penggunaan input untuk menghasilkan output.

e Indeks = 100%: Menunjukkan bahwa produktivitas pada periode t sama
dengan periode dasar, artinya tidak ada perubahan produktivitas.

e Indeks < 100%: Menunjukkan bahwa produktivitas pada periode t lebih
rendah dibanding periode dasar, artinya produktivitas menurun dan
efisiensi penggunaan input menurun.
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Contoh
Misalnya:

e Produktivitas tahun 2023 (periode t) = 2,2 unit/jam

e Produktivitas tahun 2022 (periode dasar) = 2,0 unit/jam
Maka:

2,2
Indeks Produktivita = 20 X100% =110%

Interpretasi: Produktivitas tahun 2023 meningkat sebesar 10% dibanding
tahun 2022.
3. Analisis Tren Produktivitas

Analisis ini digunakan untuk melihat perubahan produktivitas secara
berkala (misalnya bulanan, tahunan) untuk mendeteksi pola atau tren
peningkatan/penurunan produktivitas.
Tabel 43. Contoh Pengukuran Produktivitas Tenaga Kerja Perusahaan X (2022-
2024)

Tahun | Output Jam Kerja | Produktivitas Tenaga  Kerja
(unit) (input) (unit/jam)

2022 | 120,000 60,000 2.0

2023 | 135,000 62,000 2.18

2024 | 150,000 63,000 2.38

Tabel di atas menunjukkan bahwa produktivitas tenaga kerja meningkat
dari 2,0 unit per jam pada tahun 2022 menjadi 2,38 unit per jam pada tahun
2024. Artinya, dalam rentang waktu tiga tahun, perusahaan berhasil
meningkatkan efisiensi tenaga kerjanya, menghasilkan lebih banyak produk per
jam kerja yang digunakan.

10.2 Lean Production

Lean Production adalah pendekatan manajemen operasi yang
menitikberatkan pada eliminasi pemborosan (waste) dalam setiap proses
produksi sekaligus meningkatkan nilai tambah (value) bagi pelanggan.
Tujuannya adalah menciptakan proses yang efisien, minim limbah, dan
responsif terhadap kebutuhan pelanggan.
A. Prinsip Lean Production

Lean Production berlandaskan pada lima prinsip utama yang harus
diikuti secara sistematis agar tercapai efisiensi optimal:
1. Identifikasi Nilai

Prinsip pertama dalam Lean Production adalah mengidentifikasi nilai
produk atau jasa dari sudut pandang pelanggan. Ini berarti perusahaan harus
memahami dengan jelas apa yang benar-benar diinginkan oleh pelanggan dan
aspek apa dari produk atau layanan yang mereka anggap bernilai. Dengan fokus
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pada nilai ini, perusahaan dapat memastikan bahwa semua aktivitas produksi
diarahkan untuk menciptakan nilai tersebut, sehingga menghindari
pemborosan yang tidak perlu dan meningkatkan kepuasan pelanggan.

2. Pemetaan Aliran Nilai (Value Stream Mapping)

Setelah nilai ditentukan, langkah berikutnya adalah melakukan
pemetaan aliran nilai, yaitu mengidentifikasi semua tahapan proses produksi
mulai dari bahan baku hingga produk jadi. Pada tahap ini, perusahaan
menganalisis setiap langkah untuk melihat mana yang memberikan nilai
tambah dan mana yang tidak. Langkah-langkah yang tidak menambah nilai,
seperti waktu tunggu, proses berulang, atau kelebihan persediaan, harus
dieliminasi agar proses menjadi lebih efisien dan biaya produksi dapat ditekan.
3. Menciptakan Aliran yang Lancar (Flow)

Prinsip flow menekankan pentingnya mengatur proses produksi
sedemikian rupa sehingga barang atau informasi bergerak secara terus menerus
tanpa hambatan atau gangguan. Aliran yang lancar memungkinkan proses
berjalan lebih cepat dan mengurangi waktu tunggu, penumpukan barang, atau
bottleneck yang dapat menghambat efisiensi. Dengan flow yang baik, produksi
menjadi lebih responsif dan adaptif terhadap kebutuhan pasar.

4. Produksi Tarik (Pull System)

Dalam sistem pull, produksi hanya dilakukan berdasarkan permintaan
nyata dari pelanggan, bukan berdasarkan perkiraan atau prediksi. Hal ini
bertujuan untuk menghindari penumpukan persediaan yang berlebihan dan
pemborosan yang terkait dengan produksi barang yang tidak dibutuhkan.
Sistem pull memungkinkan perusahaan untuk lebih fleksibel dan efisien dalam
memenuhi permintaan pelanggan, sekaligus menekan biaya persediaan.

5. Peningkatan Berkelanjutan (Perfection)

Prinsip terakhir dalam Lean Production adalah komitmen terhadap
perbaikan berkelanjutan, di mana perusahaan selalu berusaha menghilangkan
pemborosan dan meningkatkan nilai dalam setiap aspek proses produksi.
Peningkatan ini dilakukan secara terus-menerus dengan melibatkan seluruh
karyawan dan menggunakan berbagai metode seperti Kaizen atau PDCA. Tujuan
akhirnya adalah mencapai kesempurnaan dalam operasi yang berkontribusi
pada keunggulan kompetitif jangka panjang.
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Gambar 44. Penjelasan Prinsip Lean dengan Grafik Aliran Nilai (Value Stream
Mapping)
e VSM adalah alat visual yang menggambarkan proses produksi mulai dari
bahan baku hingga produk jadi.
e Dalam grafik, proses yang bernilai tambah ditandai dengan kotak hijau,
sementara proses pemborosan ditandai kotak merah atau tidak perlu.
e Dengan VSM, perusahaan bisa mengidentifikasi langkah yang tidak perlu,
misalnya waktu tunggu atau persediaan berlebih, untuk dihilangkan.
B. Implementasi Lean di Industri
Lean Production diterapkan di berbagai sektor industri dengan fokus
pada beberapa aspek berikut:
1. Pengurangan Waktu Tunggu
Pengurangan waktu tunggu merupakan langkah penting dalam lean
production yang bertujuan mempercepat aliran proses produksi sehingga
mengurangi waktu tidak produktif (idle time) dan penundaan yang tidak perlu.
Dengan mempercepat aliran kerja, perusahaan dapat meningkatkan kapasitas
produksi sekaligus mengurangi biaya akibat keterlambatan. Salah satu contoh
implementasi yang umum dilakukan adalah melakukan perawatan mesin secara
preventif secara rutin. Perawatan ini membantu menghindari kerusakan
mendadak yang dapat menyebabkan mesin berhenti beroperasi dan
menimbulkan waktu tunggu yang lama.
2. Pengurangan Persediaan Berlebih
Persediaan berlebih sering kali menjadi pemborosan karena menyita
ruang penyimpanan dan berisiko barang menjadi usang atau kadaluarsa. Lean
production menghindari kondisi ini dengan mengurangi stok yang tidak perlu,
sehingga perusahaan hanya menyimpan persediaan secukupnya sesuai
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kebutuhan produksi dan permintaan pasar. Contoh penerapan yang efektif
adalah sistem Kanban, yaitu sistem visual yang mengatur dan mengontrol
persediaan secara real-time. Dengan Kanban, perusahaan bisa memastikan
aliran bahan baku dan produk sesuai kebutuhan, menghindari penumpukan
barang yang dapat menimbulkan pemborosan.
3. Peningkatan Kualitas Produk

Kualitas produk yang baik merupakan salah satu tujuan utama lean
production, karena produk yang cacat atau bermasalah akan menimbulkan
pemborosan tambahan seperti biaya perbaikan, retur, dan hilangnya
kepercayaan pelanggan. Lean production menekankan penghilangan cacat
melalui standarisasi proses dan peningkatan kontrol kualitas di setiap tahap
produksi. Penerapan Total Quality Management (TQM) menjadi contoh nyata
untuk meningkatkan kualitas secara menyeluruh, di mana setiap proses
diperiksa secara ketat dan terus diperbaiki. Selain itu, inspeksi rutin selama
produksi juga membantu mencegah cacat sejak dini, sehingga produk akhir
lebih memenuhi standar kualitas yang diharapkan pelanggan.
Tabel 44. Contoh Data Implementasi Lean Production

Parameter Sebelum Lean | Sesudah Lean | Persentase
Production Production Perbaikan

Waktu Produksi | 10 7 30%

(jam)

Persediaan 1500 800 47%

Barang (unit)

Produk Cacat (%) | 5% 1.5% 70%

Setelah menerapkan lean production, perusahaan mengalami
pengurangan waktu produksi sebesar 30%, mengurangi persediaan hampir
setengahnya, dan menurunkan produk cacat secara signifikan hingga 70%. Ini
menunjukkan peningkatan efisiensi dan kualitas secara nyata.

10.3 Kaizen dan Continuous Improvement

Kaizen adalah filosofi manajemen asal Jepang yang berarti "perbaikan
terus-menerus" (continuous improvement). Kaizen menekankan pada
perubahan-perubahan kecil namun konsisten yang dilakukan secara
berkesinambungan oleh seluruh anggota organisasi, bukan perubahan besar
sekaligus. Fokus utama Kaizen adalah meningkatkan efisiensi proses,
mengurangi pemborosan, dan meningkatkan kualitas dengan melibatkan semua
karyawan dari tingkat manajemen sampai pekerja lini depan.
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A. Langkah-Langkah Kaizen
1. Identifikasi Masalah Kecil

Langkah pertama dalam proses Kaizen adalah mengidentifikasi
masalah-masalah kecil yang terjadi secara rutin dan menghambat kelancaran
proses kerja. Fokus pada masalah kecil ini penting karena meskipun terlihat
sepele, masalah tersebut dapat menumpuk dan berdampak signifikan terhadap
efisiensi dan kualitas. Dengan mengenali hambatan kecil secara detail,
perusahaan dapat mengambil tindakan yang tepat dan preventif untuk
mencegah masalah lebih besar.
2. Melibatkan Seluruh Karyawan

Kaizen menekankan Kketerlibatan semua Kkaryawan dari berbagai
tingkatan dalam organisasi. Melibatkan seluruh karyawan bukan hanya
meningkatkan rasa memiliki terhadap proses perbaikan, tetapi juga membuka
peluang munculnya ide dan solusi yang kreatif dari berbagai perspektif.
Partisipasi aktif karyawan membuat proses perbaikan menjadi lebih efektif dan
berkelanjutan karena didukung oleh orang-orang yang langsung menjalankan
aktivitas operasional.
3. Menerapkan Solusi Sederhana dan Cepat

Setelah masalah kecil teridentifikasi dan ide perbaikan dikumpulkan,
langkah berikutnya adalah menerapkan solusi yang mudah dan cepat
dilaksanakan. Solusi yang sederhana ini biasanya tidak memerlukan biaya besar
atau perubahan besar dalam proses, sehingga dapat segera diimplementasikan
dan diuji efektivitasnya. Pendekatan ini memungkinkan perusahaan melakukan
perbaikan berkelanjutan secara cepat tanpa mengganggu kelancaran operasi.
4. Evaluasi Hasil dan Standarisasi

Langkah terakhir adalah melakukan evaluasi terhadap hasil dari solusi
yang telah diterapkan. Jika solusi tersebut berhasil meningkatkan proses atau
menghilangkan masalah, maka langkah selanjutnya adalah menetapkan
perbaikan tersebut sebagai standar operasional baru. Standarisasi ini bertujuan
agar perbaikan yang sudah dicapai dapat dipertahankan dan menjadi bagian
dari rutinitas kerja, sehingga manfaatnya dapat dirasakan dalam jangka
panjang.
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Gambar 45. Dampak Penerapan Kaizen terhadap Waktu Proses

Grafik menunjukkan bahwa sejak penerapan Kaizen, waktu proses
produksi menurun secara bertahap dari 100 menit menjadi 65 menit dalam 6
bulan. Penurunan ini mengindikasikan bahwa perbaikan kecil yang dilakukan
secara terus-menerus dapat berdampak signifikan terhadap efisiensi
operasional.

B. Continuous Improvement (CI)

Continuous Improvement (CI) adalah sebuah filosofi manajemen yang
bertujuan melakukan perbaikan proses secara terus-menerus dan
berkelanjutan. Meskipun konsep CI sangat mirip dengan Kaizen, CI biasanya
menggunakan pendekatan yang lebih terstruktur agar proses perbaikan dapat
dilakukan secara sistematis dan terukur. Pendekatan ini membantu organisasi
untuk tidak hanya melakukan perubahan sekali saja, melainkan melakukan
serangkaian perbaikan yang terus-menerus guna meningkatkan efisiensi dan
kualitas operasional.

1. Plan: Tahap Plan merupakan langkah awal dalam siklus PDCA, di mana
organisasi atau tim melakukan perencanaan perbaikan berdasarkan
identifikasi masalah yang telah ditemukan. Pada tahap ini, masalah
dianalisis secara mendalam untuk mencari akar penyebabnya dan kemudian
disusun rencana tindakan yang terperinci. Perencanaan ini harus realistis
dan jelas agar dapat menjadi pedoman pelaksanaan berikutnya. Tujuan
utamanya adalah mempersiapkan solusi yang tepat dan terukur guna
meningkatkan proses atau kinerja.
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Do: Setelah rencana perbaikan disusun, tahap Do adalah implementasi dari
rencana tersebut dalam skala kecil atau uji coba. Langkah ini bertujuan
untuk menerapkan perubahan yang telah direncanakan agar dapat dilihat
dampaknya secara langsung. Melakukan wuji coba dalam skala kecil
memungkinkan tim untuk mengamati proses dan mengidentifikasi potensi
kendala tanpa mengambil risiko besar. Hasil dari tahap ini sangat penting
sebagai bahan evaluasi pada tahap berikutnya.

Check: Tahap Check adalah fase evaluasi di mana hasil implementasi yang
sudah dilakukan dibandingkan dengan target atau standar yang telah
ditetapkan pada tahap perencanaan. Pada tahap ini, data dikumpulkan dan
dianalisis untuk menilai apakah perbaikan memberikan dampak positif
sesuai dengan harapan. Jika hasilnya belum sesuai, maka akan dilakukan
identifikasi kembali terhadap faktor penyebab kegagalan atau hambatan.
Tahap ini sangat krusial karena memberikan gambaran objektif tentang
keberhasilan atau kegagalan rencana perbaikan.

Act: Tahap terakhir, Act, adalah proses penetapan hasil perbaikan yang
sudah berhasil menjadi standar operasional baru agar perubahan tersebut
dapat dipertahankan dan diterapkan secara luas dalam organisasi. Jika hasil
evaluasi tahap Check menunjukkan adanya kekurangan, maka dilakukan
revisi terhadap rencana dan proses perbaikan agar lebih efektif. Dengan
demikian, tahap Act memastikan adanya siklus perbaikan berkelanjutan
yang dapat memperbaiki kualitas dan efisiensi secara terus-menerus.

Tabel 45. Contoh Perbandingan Sebelum dan Sesudah Penerapan Kaizen

Parameter Sebelum Setelah Perubahan
Kaizen Kaizen (%)

Waktu  siklus  produksi | 100 65 -35%

(menit)

Jumlah cacat (%) 5 2 -60%

Jumlah keluhan pelanggan | 15 6 -60%

Tingkat kepuasan | 70 85 +21%

karyawan (%)

Tabel ini menunjukkan hasil kuantitatif penerapan Kaizen pada sebuah

perusahaan. Terjadi penurunan signifikan pada waktu siklus produksi, jumlah

produk cacat, dan keluhan pelanggan. Selain itu, kepuasan karyawan juga

meningkat, yang menunjukkan bahwa keterlibatan karyawan dalam proses
Kaizen berdampak positif secara menyeluruh.
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10.4 Studi Kasus Peningkatan Efisiensi
Contoh Kasus: Penerapan Lean di Perusahaan Manufaktur PT. Maju Sejahtera
1. Latar Belakang
PT. Maju Sejahtera adalah perusahaan manufaktur komponen otomotif
yang menghadapi masalah tingginya waktu siklus produksi, biaya produksi yang
meningkat, dan banyaknya pemborosan dalam proses produksi. Untuk
mengatasi hal ini, perusahaan memutuskan mengimplementasikan konsep Lean
Production dan Kaizen sebagai strategi peningkatan efisiensi operasional.
2. Tahapan Implementasi
e Pemetaan Aliran Nilai (Value Stream Mapping): Identifikasi proses yang
tidak memberikan nilai tambah dan pemborosan.
o Eliminasi Pemborosan: Pengurangan waktu tunggu, transportasi, dan
stok berlebih.
e Penerapan Sistem Pull: Produksi sesuai permintaan untuk menghindari
overproduction.
e Kaizen: Melakukan perbaikan berkelanjutan dengan melibatkan semua
level karyawan.
Tabel 46. Hasil Penerapan Lean dan Kaizen

Parameter Sebelum Sesudah Persentase
Implementasi Implementasi Perubahan (%)

Waktu Siklus | 10 jam/unit 7 jam/unit -30%

Produksi

Biaya Produksi per | Rp 1.000.000 Rp 850.000 -15%

Unit

Jumlah Defect (%) | 5% 2% -60%

Kepuasan 6.5 8.5 +30.8%

Pelanggan (Skala

1-10)

Jumlah 20% 7% -65%

Pemborosan (%)

Setelah penerapan lean production dan kaizen, PT. Maju Sejahtera
berhasil mengurangi waktu siklus produksi dari 10 jam menjadi 7 jam per unit
atau turun sebesar 30%. Biaya produksi per unit juga menurun sebesar 15%,
dari Rp 1.000.000 menjadi Rp 850.000. Selain itu, persentase produk cacat
(defect) berkurang drastis dari 5% menjadi 2%, menunjukkan peningkatan
kualitas produk sebesar 60%. Kepuasan pelanggan meningkat signifikan dari
skor 6,5 menjadi 8,5, naik sekitar 31%. Terakhir, pemborosan dalam proses
produksi berhasil diminimalkan dari 20% menjadi hanya 7%, turun sebanyak
65%, yang menunjukkan efisiensi sumber daya yang jauh lebih baik.
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Gambar 46. Grafik Perbandingan Waktu Siklus Produksi

Grafik di atas menunjukkan bahwa setelah implementasi lean
production dan kaizen, waktu siklus produksi menurun drastis dari 10 jam
menjadi 7 jam per unit, atau berkurang 30%. Penurunan ini berarti perusahaan
dapat memproduksi lebih cepat dengan kualitas yang tetap terjaga.
3. Analisis Hasil

e Penurunan Biaya Produksi: Pengurangan waktu siklus dan pemborosan
langsung berdampak pada pengurangan biaya produksi hingga 15%.
Biaya tenaga kerja dan bahan baku yang tidak efisien dapat
diminimalisasi sehingga profitabilitas meningkat.

e Peningkatan Kepuasan Pelanggan: Dengan pengiriman yang lebih cepat
dan kualitas produk yang lebih baik (defect turun dari 5% ke 2%),
kepuasan pelanggan meningkat signifikan. Skor kepuasan pelanggan
naik dari 6.5 menjadi 8.5 dari skala 10.

e Pengurangan Pemborosan dan Defect: Pemborosan proses produksi
berkurang dari 20% menjadi 7%, yang menunjukkan efisiensi sumber
daya lebih optimal. Defect produk yang menurun juga menandakan
kualitas produk yang lebih terjaga dan mengurangi produk cacat yang
harus diretur atau diperbaiki.

10.5 Benchmarking

Benchmarking adalah proses sistematis untuk membandingkan praktik,
proses, dan kinerja suatu organisasi dengan organisasi lain yang dianggap
sebagai best practice (praktik terbaik) dalam industri atau bidang terkait.
Tujuannya adalah mengidentifikasi celah kinerja (performance gap), memahami
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bagaimana perusahaan terbaik mencapai hasil unggul, dan mengadopsi atau
mengadaptasi strategi tersebut untuk meningkatkan performa organisasi
sendiri.

A. Jenis Benchmarking

1.

Internal Benchmarking adalah proses membandingkan proses dan kinerja
antara bagian, departemen, atau unit yang berbeda di dalam satu organisasi
yang sama. Tujuannya adalah untuk mengidentifikasi praktik terbaik di
dalam organisasi sendiri dan menyebarkannya ke seluruh bagian yang lain
guna meningkatkan efisiensi dan efektivitas operasional secara
keseluruhan. Misalnya, sebuah perusahaan multinasional dengan beberapa
pabrik dapat melakukan perbandingan efisiensi produksi antar pabriknya
untuk mengetahui pabrik mana yang memiliki proses produksi paling
optimal dan menerapkan praktik tersebut di pabrik lainnya.

Kompetitif Benchmarking adalah proses membandingkan kinerja organisasi
dengan pesaing langsung yang berada dalam industri yang sama. Hal ini
dilakukan agar organisasi dapat mengetahui posisi dan performanya
dibandingkan dengan para pesaing utama, serta mencari cara untuk
meningkatkan keunggulan kompetitif. Contohnya adalah membandingkan
tingkat pengiriman tepat waktu antara dua perusahaan manufaktur mobil.
Jika salah satu perusahaan memiliki tingkat pengiriman yang lebih baik,
maka perusahaan lain dapat mempelajari metode dan proses yang
digunakan untuk memperbaiki kinerja pengiriman mereka.

Fungsional Benchmarking melibatkan perbandingan proses bisnis atau
kinerja dengan perusahaan di industri yang berbeda namun memiliki fungsi
atau proses yang serupa. Tujuannya adalah untuk mendapatkan ide dan
praktik baru dari luar industri yang dapat diterapkan untuk memperbaiki
proses dalam organisasi sendiri. Sebagai contoh, sebuah perusahaan logistik
dapat membandingkan proses manajemen rantai pasoknya dengan
perusahaan manufaktur, meskipun industrinya berbeda, karena keduanya
memiliki fungsi pengelolaan rantai pasok yang serupa dan dapat saling
belajar untuk meningkatkan efisiensi.

Generik Benchmarking adalah perbandingan proses atau praktik yang
bersifat universal dan tidak terbatas pada satu industri tertentu.
Benchmarking ini mencari praktik terbaik yang dapat diterapkan secara
luas di berbagai jenis organisasi atau sektor. Contohnya adalah mengadopsi
praktik manajemen kualitas dari industri penerbangan, yang sangat ketat
dan terstandarisasi, kemudian mengaplikasikannya pada industri
perbankan untuk meningkatkan kualitas layanan dan keamanan.
Pendekatan ini membantu organisasi dalam mengadopsi inovasi yang telah
terbukti efektif di berbagai konteks.
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B. Tahapan Benchmarking
1. Identifikasi area yang akan dibenchmark

Tahap awal dalam proses benchmarking adalah menentukan area
spesifik yang akan dianalisis dan dibandingkan. Area ini bisa berupa proses
operasional, fungsi bisnis, atau aspek kinerja tertentu yang dirasa perlu
perbaikan atau peningkatan. Pemilihan area yang tepat sangat penting agar
benchmarking dapat fokus pada titik-titik kritis yang dapat memberikan
dampak signifikan bagi peningkatan performa organisasi.
2. Pilih perusahaan pembanding

Setelah area yang akan dibenchmark ditentukan, langkah selanjutnya
adalah memilih perusahaan atau organisasi lain yang memiliki reputasi atau
kinerja terbaik di bidang tersebut. Perusahaan pembanding ini biasanya dikenal
sebagai pemilik best practice dalam industri yang sama maupun lintas industri.
Pemilihan yang tepat memastikan bahwa data dan praktik yang diperoleh
relevan dan dapat dijadikan tolok ukur yang realistis dan efektif untuk
perbaikan.
3. Kumpulkan dan analisis data

Pada tahap ini, organisasi mengumpulkan data terkait kinerja, proses,
dan praktik dari perusahaan pembanding yang telah dipilih. Data tersebut dapat
berupa angka kuantitatif, prosedur kerja, teknologi yang digunakan, atau
metode manajemen yang diterapkan. Setelah data terkumpul, dilakukan analisis
komparatif antara kondisi perusahaan sendiri dengan perusahaan pembanding
untuk mengidentifikasi gap atau celah kinerja yang perlu diatasi.
4. Implementasikan perbaikan berdasarkan temuan

Tahap terakhir adalah merancang dan melaksanakan tindakan
perbaikan berdasarkan hasil analisis data benchmarking. Organisasi harus
mengembangkan strategi dan rencana aksi untuk menutup kesenjangan kinerja
yang ditemukan. Implementasi ini bisa melibatkan perubahan proses, pelatihan
karyawan, adopsi teknologi baru, atau inovasi manajemen. Keberhasilan tahap
ini sangat bergantung pada komitmen organisasi dalam menerapkan perbaikan
secara konsisten dan berkelanjutan.
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Tabel 47. Contoh Data Benchmarking Kinerja Produksi

Aspek Kinerja | Perusahaan | Perusahaan B | Selisih | Keterangan
A (Own) (Benchmark) (%)

Waktu Siklus | 8 5 -37.5% | Perusahaan B

Produksi (jam) lebih cepat

Tingkat Cacat | 4 1 -75% Perusahaan B

(%) lebih baik dalam
kualitas

Biaya Produksi | 15 12 -20% Perusahaan B

per Unit (USD) lebih efisien
biaya

Waktu 85 98 +15.3% | Perusahaan B

Pengiriman lebih andal

Tepat Waktu

(%)

Tabel di atas menunjukkan hasil benchmarking kinerja produksi antara
Perusahaan A (perusahaan kita) dan Perusahaan B (perusahaan benchmark).
Dari data terlihat bahwa Perusahaan B memiliki waktu siklus produksi yang
lebih cepat sebesar 37,5%, tingkat cacat produk lebih rendah sebesar 75%,
biaya produksi per unit yang lebih murah sebesar 20%, dan tingkat pengiriman
tepat waktu yang lebih tinggi sebesar 15,3%. Informasi ini membantu
Perusahaan A untuk mengidentifikasi area yang perlu diperbaiki agar bisa
mencapai standar terbaik.

Latihan Soal :

1. Jelaskan apa yang dimaksud dengan produktivitas total faktor (TFP) dan
bagaimana cara mengukurnya!

2. Sebutkan dan jelaskan lima prinsip utama lean production!
Apa perbedaan mendasar antara kaizen dan continuous improvement?

w

4. Dalam studi kasus yang Anda ketahui, bagaimana penerapan lean

production dapat mengurangi pemborosan? Berikan contohnya!
5. Jelaskan langkah-langkah dalam proses benchmarking dan sebutkan jenis-

jenis benchmarking yang ada!

6. Bagaimana pengukuran produktivitas dapat membantu perusahaan dalam
meningkatkan efisiensi operasional? Berikan alasannya!

7. Diskusikan manfaat penerapan kaizen dalam perusahaan manufaktur!
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BAB XI. Manajemen Rantai Pasok (Supply Chain)

11.1 Komponen dan Tujuan SCM

Supply Chain Management (SCM) adalah proses koordinasi dan integrasi
yang efektif dari seluruh aktivitas yang terlibat dalam produksi dan distribusi
barang dan jasa, mulai dari pengadaan bahan baku hingga sampai ke tangan
konsumen akhir. SCM bertujuan mengoptimalkan aliran produk, informasi, dan
keuangan di seluruh rantai pasok sehingga tercipta nilai maksimum dengan
biaya minimum.

A. Komponen SCM

SCM terdiri dari beberapa komponen utama yang berperan sebagai
tahapan dalam aliran produk dan informasi. Komponen tersebut adalah:

1. Pemasok (Suppliers) adalah pihak yang bertanggung jawab menyediakan
bahan baku, komponen, serta jasa pendukung yang dibutuhkan dalam
proses produksi. Mereka memainkan peran penting dalam memastikan
ketersediaan bahan yang tepat waktu dan sesuai dengan spesifikasi yang
diperlukan oleh produsen. Dengan demikian, pemasok menjadi sumber awal
dari seluruh rantai pasok yang menentukan kelancaran proses produksi
selanjutnya.

2. Produsen (Manufacturers) merupakan perusahaan atau unit usaha yang
berfungsi mengolah bahan baku menjadi produk jadi siap jual. Produsen
bertanggung jawab untuk mengubah bahan mentah menjadi produk
berkualitas sesuai standar yang telah ditetapkan. Peran utama produsen
sangat krusial dalam menghasilkan produk yang memenuhi kebutuhan dan
ekspektasi pasar, sehingga menjadi titik tengah dalam rantai pasok antara
pemasok dan konsumen akhir.

3. Distributor berperan sebagai penghubung antara produsen dan pengecer,
atau kadang langsung ke konsumen. Distributor bertugas menyalurkan
produk dari produsen ke berbagai lokasi pasar yang lebih luas. Dengan
jaringan distribusi yang baik, produk dapat tersebar secara merata dan
tersedia di banyak tempat, sehingga memperluas jangkauan pasar dan
meningkatkan akses konsumen terhadap produk tersebut.

4. Pengecer (Retailers) adalah pelaku bisnis yang menjual produk kepada
konsumen akhir, baik melalui toko fisik maupun platform online. Pengecer
menyediakan produk dengan layanan yang mudah dijangkau oleh
konsumen, sehingga mempermudah akses pembelian. Selain itu, pengecer
juga bertindak sebagai titik kontak langsung dengan konsumen yang dapat
memberikan pengalaman berbelanja serta pelayanan purna jual.

5. Konsumen (Consumers) adalah penerima akhir dari produk yang
diproduksi dan didistribusikan melalui rantai pasok. Konsumen
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menggunakan produk tersebut untuk memenuhi kebutuhan atau keinginan
mereka. Selain menjadi tujuan akhir dari rantai pasok, konsumen juga
memberikan feedback yang sangat penting sebagai bahan evaluasi dan
perbaikan produk maupun layanan, sehingga dapat mendorong peningkatan
kualitas dan kepuasan pelanggan di masa mendatang.
B. Tujuan SCM
Manajemen rantai pasok bertujuan untuk mengoptimalkan keseluruhan
proses dari pengadaan bahan baku hingga distribusi produk akhir dengan fokus
pada hal-hal berikut:
1. Meningkatkan efisiensi operasional
Tujuan utama dari manajemen rantai pasok adalah untuk meningkatkan
efisiensi operasional dengan cara mengurangi pemborosan dalam setiap proses.
Hal ini mencakup percepatan alur kerja dan pengurangan aktivitas yang tidak
memberikan nilai tambah, sehingga penggunaan sumber daya seperti tenaga
kerja, bahan baku, dan waktu dapat dioptimalkan secara maksimal. Dengan
efisiensi yang lebih baik, perusahaan mampu menjalankan produksi dan
distribusi secara lebih lancar dan produktif.
2. Mengurangi biaya total rantai pasok
Manajemen rantai pasok berupaya menekan biaya total yang muncul
sepanjang proses mulai dari pengadaan bahan baku hingga pengiriman produk
akhir. Ini mencakup pengendalian biaya pembelian bahan, efisiensi dalam
proses produksi, pengurangan biaya penyimpanan, dan optimalisasi distribusi.
Dengan demikian, perusahaan dapat menghemat pengeluaran secara signifikan
tanpa mengorbankan kualitas produk maupun layanan.
3. Mempercepat waktu respons terhadap permintaan pasar
Salah satu tujuan penting SCM adalah mempercepat waktu respons
terhadap perubahan kebutuhan pasar. Proses pengiriman produk harus
dilakukan dengan cepat dan tepat agar produk tersedia saat konsumen
membutuhkannya. Kecepatan ini sangat krusial agar perusahaan dapat
menyesuaikan diri dengan dinamika pasar yang cepat berubah, menjaga
kepuasan pelanggan, serta meningkatkan daya saing di pasar.
4. Meningkatkan kualitas layanan pelanggan
SCM juga berfokus pada peningkatan kualitas layanan pelanggan dengan
memastikan produk sampai tepat waktu, dalam kondisi baik, dan sesuai dengan
permintaan. Selain itu, layanan purna jual yang memuaskan juga menjadi bagian
penting dalam menjaga hubungan baik dengan pelanggan. Kualitas layanan yang
tinggi akan mendorong loyalitas pelanggan dan reputasi positif perusahaan di
mata pasar.
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Tabel 48. Contoh Ilustrasi Dampak Penerapan SCM Terhadap Biaya dan Waktu

Aspek Sebelum SCM | Setelah SCM | Pengurangan
Optimal Optimal (%)

Biaya Pengadaan | Rp 1.000.000.000 | Rp 850.000.000 15%

Biaya Produksi Rp 2.000.000.000 | Rp 1.700.000.000 | 15%

Biaya Distribusi Rp 500.000.000 Rp 400.000.000 20%

Waktu Pengiriman | 10 7 30%
(hari)

Tabel ini menunjukkan contoh dampak positif dari penerapan
manajemen rantai pasok yang optimal pada sebuah perusahaan. Terlihat bahwa
biaya-biaya utama dalam rantai pasok mengalami pengurangan signifikan,
seperti biaya pengadaan, produksi, dan distribusi. Selain itu, waktu pengiriman
produk ke pelanggan juga berkurang hingga 30%, yang berarti produk dapat
lebih cepat sampai ke konsumen sehingga meningkatkan kepuasan pelanggan
dan daya saing perusahaan.

11.2 Integrasi dan Koordinasi

Integrasi dalam Manajemen Rantai Pasok (SCM) merupakan proses
penting yang menghubungkan dan menyelaraskan berbagai fungsi, proses, dan
sumber daya yang tersebar di seluruh rantai pasok secara menyeluruh. Dengan
integrasi, semua elemen dalam rantai pasok dapat bekerja secara sinergis dan
harmonis sehingga menghasilkan kinerja yang optimal.

Tujuan utama integrasi:

1. Integrasi pertama adalah menghilangkan silo atau hambatan yang sering
terjadi antar departemen maupun antar organisasi yang berbeda dalam
rantai pasok. Hambatan ini biasanya menyebabkan komunikasi dan aliran
informasi menjadi terputus sehingga menimbulkan ketidakefisienan.

2. Integrasi bertujuan untuk mempercepat aliran informasi dan material di
dalam rantai pasok. Dengan aliran yang cepat dan lancar, proses pengadaan,
produksi, dan distribusi dapat berjalan tanpa hambatan yang
memperlambat respons terhadap kebutuhan pasar.

3. Integrasi meningkatkan transparansi dan visibilitas dalam proses rantai
pasok. Artinya, semua pihak yang terlibat dapat mengakses data dan
informasi yang akurat dan real-time sehingga dapat mengambil keputusan
berdasarkan fakta yang valid.

4. Integrasi menciptakan nilai tambah dengan mengoptimalkan keseluruhan
proses rantai pasok, bukan hanya pada bagian tertentu saja. Hal ini
memungkinkan efisiensi dan efektivitas yang lebih besar dalam memenuhi
kebutuhan pelanggan dan menghadapi dinamika pasar.
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A. Koordinasi dalam SCM
Koordinasi adalah mekanisme pengaturan hubungan antar pihak yang
terlibat agar proses rantai pasok berjalan lancar dan sesuai tujuan.

1. Koordinasi Internal adalah proses kerjasama dan komunikasi yang terjadi
antar departemen di dalam satu perusahaan. Dalam sebuah organisasi,
berbagai fungsi seperti produksi, pemasaran, dan distribusi harus saling
berbagi informasi dan menyelaraskan kegiatan agar tujuan perusahaan
dapat tercapai secara efektif. Misalnya, departemen produksi perlu
menyesuaikan kapasitas produksinya berdasarkan data permintaan yang
diterima dari departemen pemasaran dan distribusi. Dengan koordinasi
internal yang baik, perusahaan dapat menghindari produksi berlebih atau
kekurangan stok, sehingga efisiensi operasional dapat ditingkatkan dan
biaya produksi dapat ditekan.

2. Koordinasi Eksternal mencakup kerjasama dan komunikasi antara
perusahaan dengan pihak luar seperti pemasok, distributor, dan pelanggan
yang terlibat dalam rantai pasok. Tujuannya adalah memastikan aliran
barang, informasi, dan pembayaran berjalan lancar dari hulu ke hilir.
Contohnya, perusahaan dapat berbagi data persediaan dengan pemasok
sehingga pemasok dapat mengatur pengiriman bahan baku tepat waktu
sesuai kebutuhan produksi. Koordinasi eksternal yang efektif membantu
mengurangi risiko keterlambatan pengiriman, mencegah kekurangan stok,
dan meningkatkan kepuasan pelanggan melalui pelayanan yang lebih
responsif dan akurat.

B. Tools Pendukung Integrasi dan Koordinasi

Berikut adalah alat-alat teknologi yang mendukung terciptanya integrasi
dan koordinasi dalam SCM:

1. Enterprise Resource Planning (ERP) adalah sistem perangkat lunak yang
dirancang untuk mengintegrasikan berbagai fungsi bisnis dalam satu
platform terpadu. Fungsi-fungsi tersebut meliputi keuangan, produksi,
distribusi, sumber daya manusia (SDM), dan lain-lain. Dengan menggunakan
ERP, perusahaan dapat mengelola data dan proses bisnis secara menyeluruh
dan terpusat, sehingga memudahkan aliran informasi antar departemen.
Manfaat utama dari ERP adalah meningkatkan visibilitas data secara real-
time sehingga semua bagian perusahaan dapat melihat informasi yang sama
dan terbaru. Hal ini memungkinkan koordinasi antar departemen menjadi
lebih efisien dan mengurangi risiko kesalahan komunikasi atau duplikasi
pekerjaan.

2. Vendor Managed Inventory (VMI) merupakan sistem manajemen
persediaan di mana tanggung jawab pengelolaan stok barang di gudang
pelanggan dialihkan kepada pemasok. Dalam sistem ini, pemasok secara
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aktif memonitor tingkat persediaan dan secara otomatis mengatur
pengiriman ulang barang sesuai kebutuhan. Manfaat utama dari VMI adalah
mengurangi biaya penyimpanan dan risiko kelebihan stok yang tidak perlu,
sekaligus mencegah kekurangan barang yang dapat mengganggu proses
produksi atau penjualan. Dengan VMI, pemasok dan pelanggan dapat
bekerja sama lebih erat untuk menjaga kelancaran rantai pasok.

3. Collaborative Planning, Forecasting and Replenishment (CPFR) adalah
metode kolaborasi yang dilakukan oleh mitra-mitra dalam rantai pasok,
termasuk pemasok, produsen, distributor, dan pengecer. Melalui CPFR,
semua pihak secara bersama-sama melakukan perencanaan produksi,
peramalan permintaan pasar, serta pengaturan pengisian ulang stok secara
terkoordinasi. Tujuan utamanya adalah memperbaiki akurasi prediksi
permintaan sehingga persediaan dapat dioptimalkan dan biaya operasional
dapat ditekan. Dengan penerapan CPFR, rantai pasok menjadi lebih
responsif terhadap perubahan pasar dan mengurangi risiko kekurangan
maupun kelebihan stok yang tidak efisien.

11.3 SCM pada Produk Pertanian
A. Karakteristik SCM Produk Pertanian

Supply Chain Management (SCM) pada produk pertanian memiliki
karakteristik khusus yang membedakannya dari produk manufaktur atau
industri lainnya, yaitu:

1. Produk mudah rusak (Perishable)

Produk pertanian seperti sayur, buah, dan hasil ternak memiliki sifat
mudah rusak atau perishable, yang berarti umur simpan produknya sangat
singkat. Hal ini mengharuskan proses pascapanen, penyimpanan, dan distribusi
dilakukan dengan cepat dan tepat agar produk tetap segar dan tidak mengalami
kerusakan sebelum sampai ke konsumen. Penanganan yang kurang tepat dapat
menyebabkan kerugian besar karena kualitas produk menurun dengan cepat,
sehingga manajemen rantai pasok harus memastikan proses distribusi yang
efisien dan fasilitas penyimpanan yang memadai.

2. Ketergantungan pada musim dan cuaca

Produksi produk pertanian sangat dipengaruhi oleh kondisi musim dan
cuaca yang tidak bisa dikontrol secara penuh. Faktor seperti musim tanam,
curah hujan, suhu udara, dan cuaca ekstrem berperan penting dalam
menentukan hasil panen. Ketergantungan ini menyebabkan fluktuasi produksi
dari waktu ke waktu, yang memengaruhi ketersediaan produk di pasar dan
berdampak pada kestabilan harga. Oleh karena itu, manajemen rantai pasok
harus mampu mengantisipasi dan menyesuaikan strategi distribusi sesuai
dengan dinamika musim dan cuaca.
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3. Banyak pelaku dalam rantai pasok

Rantai pasok produk pertanian melibatkan banyak pihak mulai dari
petani sebagai produsen, pengepul yang mengumpulkan hasil panen, pedagang
grosir yang menyebarkan produk dalam jumlah besar, pengecer yang menjual
ke konsumen akhir, hingga konsumen sendiri. Keterlibatan banyak pelaku ini
menjadikan koordinasi dan integrasi dalam rantai pasok menjadi kompleks.
Setiap pelaku memiliki peran dan kepentingan yang berbeda, sehingga
memerlukan sistem komunikasi dan manajemen yang efektif agar aliran
produk, informasi, dan pembayaran berjalan lancar tanpa hambatan.
B. Tantangan SCM Produk Pertanian

Pengelolaan rantai pasok produk pertanian menghadapi beberapa
tantangan utama sebagai berikut:
1. Penyimpanan dan Pengangkutan

Produk pertanian umumnya bersifat mudah rusak (perishable),
sehingga memerlukan fasilitas penyimpanan dan pengangkutan yang khusus
untuk menjaga kesegaran dan kualitasnya. Salah satu solusi yang banyak
digunakan adalah cold storage, yaitu tempat penyimpanan dengan suhu rendah
yang dapat memperlambat proses pembusukan. Selain itu, transportasi dengan
sistem cold chain yang mengontrol suhu selama pengiriman sangat penting agar
produk tidak mengalami kerusakan sebelum sampai ke konsumen. Tanpa
fasilitas ini, produk akan cepat rusak dan menyebabkan kerugian ekonomi yang
signifikan di sepanjang rantai pasok.
2. Fluktuasi Produksi dan Harga

Produksi produk pertanian sangat dipengaruhi oleh faktor musim dan
kondisi cuaca yang tidak dapat dikendalikan secara penuh. Akibatnya, terjadi
ketidakstabilan dalam jumlah pasokan produk di pasar. Pada masa panen raya,
pasokan yang melimpah seringkali membuat harga produk turun drastis,
sedangkan di musim paceklik atau ketika terjadi gangguan cuaca, pasokan
menjadi langka sehingga harga melonjak tinggi. Fluktuasi ini menciptakan
ketidakpastian yang sulit dikelola oleh para pelaku usaha, khususnya petani
kecil, karena pendapatan mereka menjadi tidak stabil dan risiko kerugian
semakin besar.
3. Keterbatasan Teknologi

Sebagian besar petani kecil masih memiliki akses terbatas terhadap
teknologi modern yang dapat mendukung produksi, penyimpanan, dan
pemasaran produk pertanian secara efisien. Minimnya teknologi menyebabkan
rendahnya produktivitas dan efisiensi, serta kualitas produk yang kurang
terjaga selama proses pascapanen. Hal ini juga membatasi kemampuan mereka
untuk beradaptasi dengan perubahan pasar dan meningkatkan daya saing. Oleh
karena itu, peningkatan akses teknologi dan pelatihan kepada petani menjadi
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kunci penting dalam memperbaiki manajemen rantai pasok produk pertanian
agar lebih efektif dan berkelanjutan.
Grafik Fluktuasi Produksi dan Harga Cabai Merah (2020-2023)

15000 - 40000

14000 - 38000

13000 - 36000

- 34000

/kg

12000

Rp

-32000
11000

Produksi (Ton)

Harga

- 30000
10000

-28000
9000

-26000

8000

2020.0 2020.5 2021.0 2021.5 2022.0 2022.5 2023.0
Tahun

Gambar 47. Fluktuasi Produksi dan Harga Produk Pertanian (Contoh: Cabai
Merah)

Grafik di atas menunjukkan bahwa saat produksi tinggi (2021), harga
cenderung turun karena pasokan banyak. Sebaliknya, saat produksi rendah
(2022), harga melonjak tajam. Ini menunjukkan ketidakseimbangan dalam
rantai pasok yang mempengaruhi pendapatan petani dan harga pasar.

C. Strategi SCM Produk Pertanian

Untuk mengatasi tantangan di atas, beberapa strategi efektif dapat
diterapkan dalam manajemen rantai pasok produk pertanian:

1. Penggunaan teknologi pengawetan dan transportasi dingin (cold chain)

Strategi pertama yang penting dalam manajemen rantai pasok produk
pertanian adalah penggunaan teknologi pengawetan dan transportasi dingin,
yang dikenal dengan istilah cold chain. Teknologi ini melibatkan penggunaan
fasilitas pendinginan baik saat penyimpanan maupun selama proses
pengangkutan produk. Dengan menjaga suhu yang rendah secara konsisten,
umur simpan produk dapat diperpanjang sehingga kualitas dan kesegaran
produk tetap terjaga hingga sampai ke konsumen akhir. Penggunaan cold chain
sangat krusial terutama untuk produk yang mudah rusak seperti buah, sayur,
dan hasil ternak, karena dapat meminimalkan kerusakan akibat pembusukan
dan menjaga nilai jual produk di pasar.

2. Pembentukan koperasi dan kemitraan

Strategi kedua adalah pembentukan koperasi dan kemitraan antara
petani. Dengan membentuk organisasi bersama seperti koperasi, para petani
dapat meningkatkan kapasitas produksi melalui koordinasi yang lebih baik dan
penggunaan sumber daya secara kolektif. Selain itu, koperasi juga memudahkan
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akses pasar yang lebih luas dan memperkuat posisi tawar petani dalam
negosiasi harga dan distribusi produk. Kemitraan ini tidak hanya meningkatkan
efisiensi produksi tetapi juga meningkatkan kesejahteraan petani dengan
memberikan dukungan yang lebih solid dalam menghadapi persaingan pasar
dan ketidakpastian rantai pasok.
3. Pemanfaatan teknologi informasi untuk monitoring dan koordinasi

Strategi ketiga adalah pemanfaatan teknologi informasi dalam
mengelola rantai pasok produk pertanian. Dengan menggunakan aplikasi dan
sistem informasi, para pelaku dalam rantai pasok dapat melakukan tracking
atau pelacakan produk secara real-time, memprediksi permintaan pasar dengan
lebih akurat, serta meningkatkan koordinasi antar pihak yang terlibat.
Teknologi informasi memungkinkan komunikasi yang cepat dan responsif,
sehingga setiap perubahan dalam proses distribusi dapat diatasi dengan segera.
Hal ini membuat manajemen rantai pasok menjadi lebih efisien dan adaptif
terhadap dinamika pasar serta kondisi produksi yang sering berubah-ubabh.

11.4 Teknologi Informasi dalam SCM

Teknologi Informasi (TI) memiliki peranan krusial dalam manajemen
rantai pasok (SCM). TI mempermudah komunikasi dan pertukaran data antar
pihak yang terlibat dalam rantai pasok, mulai dari pemasok, produsen,
distributor, hingga konsumen akhir. Dengan adanya TI, informasi dapat
mengalir secara cepat dan akurat, sehingga pengambilan keputusan bisa
dilakukan secara real-time berdasarkan data yang valid dan up-to-date.

Contohnya, jika sebuah perusahaan produksi menerima informasi permintaan

dari pengecer secara langsung dan cepat, maka perusahaan dapat

menyesuaikan produksi dan distribusi dengan segera tanpa harus menunggu
laporan manual yang memakan waktu.

A. Teknologi Pendukung SCM

Berikut ini adalah beberapa teknologi informasi utama yang mendukung

SCM beserta fungsi dan contoh penggunaannya:

1. Sistem Informasi Manajemen (MIS) adalah sebuah sistem yang berfungsi
untuk mengumpulkan, memproses, dan menyajikan data operasional secara
sistematis dan terstruktur. Dengan MIS, perusahaan dapat mengelola
informasi dari berbagai aktivitas dalam rantai pasok sehingga manajemen
dapat dengan mudah memantau kinerja dan membuat keputusan
berdasarkan data yang akurat dan terkini. Contoh penerapan MIS adalah
penggunaan dashboard manajemen rantai pasok yang menampilkan data
seperti status persediaan, jadwal produksi, dan pengiriman barang secara
real-time, sehingga memudahkan pengawasan dan pengendalian proses
rantai pasok.
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2. Radio Frequency Identification (RFID) merupakan teknologi yang
memungkinkan otomatisasi pelacakan barang melalui penggunaan
gelombang radio. Teknologi ini menggunakan tag elektronik yang ditempel
pada produk atau kemasan yang kemudian dipindai oleh pembaca RFID
tanpa kontak langsung. RFID memungkinkan perusahaan melacak lokasi
dan status produk secara cepat dan akurat selama proses distribusi.
Contohnya adalah pelacakan real-time barang saat pengiriman, sehingga
perusahaan dapat memonitor posisi produk dan meminimalkan risiko
kehilangan atau kesalahan pengiriman.

3. Internet of Things (IoT) adalah teknologi yang menghubungkan perangkat
fisik ke internet sehingga dapat dimonitor dan dikontrol secara real-time
dari jarak jauh. Dalam konteks rantai pasok, [oT digunakan untuk
memasang sensor pada produk atau alat transportasi yang mengirimkan
data kondisi fisik seperti suhu, kelembaban, atau getaran. Contoh konkret
penggunaan loT adalah sensor suhu pada cold chain produk pertanian yang
memastikan produk segar tetap dalam kondisi optimal selama pengiriman,
sehingga kualitas produk tetap terjaga dan kerugian akibat kerusakan bisa
diminimalisasi.

4. Big Data Analytics adalah proses analisis data dalam jumlah besar dan
beragam untuk mendapatkan wawasan yang berguna bagi pengambilan
keputusan bisnis. Dalam SCM, teknologi ini digunakan untuk menganalisis
pola permintaan pasar, meramalkan kebutuhan bahan baku, dan
merencanakan produksi secara lebih efisien. Dengan Big Data Analytics,
perusahaan dapat mengoptimalkan persediaan, mengurangi pemborosan,
dan meningkatkan respons terhadap perubahan permintaan. Sebagai
contoh, perusahaan dapat memprediksi kebutuhan bahan baku berdasarkan
data penjualan historis dan tren pasar, sehingga proses produksi dapat
disesuaikan dengan tepat waktu dan volume yang diperlukan.

B. Dampak Teknologi Informasi pada SCM

Teknologi informasi memberikan dampak signifikan dalam pengelolaan
rantai pasok, antara lain:

1. Mengurangi lead time dan biaya

Teknologi Informasi memungkinkan aliran informasi yang cepat dan
akurat di seluruh rantai pasok, sehingga proses produksi dan distribusi dapat
berjalan lebih efisien. Dengan data yang real-time, perusahaan dapat
menghindari penundaan dalam pengambilan keputusan, mempercepat respons
terhadap perubahan permintaan, dan mengoptimalkan jadwal pengiriman.

Akibatnya, waktu tunggu (lead time) yang diperlukan untuk memenuhi pesanan

dapat berkurang secara signifikan. Selain itu, efisiensi ini juga berkontribusi
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pada penurunan biaya logistik dan operasional, karena penggunaan sumber
daya menjadi lebih tepat sasaran dan minim pemborosan.
2. Meningkatkan transparansi dan akurasi informasi

Dengan penerapan teknologi informasi, semua pihak yang terlibat dalam
rantai pasok dapat mengakses data yang sama secara real-time melalui sistem
digital terpadu. Hal ini meningkatkan transparansi karena setiap aktivitas dapat
dipantau secara langsung dan terbuka. Selain itu, akurasi data juga lebih terjaga
karena pencatatan otomatis dan integrasi sistem mengurangi kemungkinan
kesalahan manual atau manipulasi data. Transparansi dan akurasi yang
meningkat ini memudahkan pengawasan dan pelaporan, sekaligus memperkuat
kepercayaan antar mitra dalam rantai pasok.
3. Memperkuat kolaborasi antar pihak

Teknologi Informasi menyediakan platform digital yang memungkinkan
koordinasi dan komunikasi yang lebih mudah dan efektif antara berbagai pelaku
dalam rantai pasok, mulai dari pemasok, produsen, distributor, hingga
pengecer. Melalui sistem yang terintegrasi, semua pihak dapat berbagi
informasi secara langsung dan terpusat, sehingga perencanaan bersama dan
penyelesaian masalah dapat dilakukan secara cepat dan terpadu. Kolaborasi
yang diperkuat ini tidak hanya meningkatkan efisiensi operasional, tetapi juga
mendukung inovasi dan adaptasi bersama terhadap perubahan pasar atau
gangguan dalam rantai pasok.

Pengaruh Teknologi Informasi terhadap Efisiensi SCM
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Gambar 48. Pengaruh TI terhadap Efisiensi SCM

Grafik di atas menunjukkan bahwa setelah implementasi teknologi
informasi dalam SCM, terjadi peningkatan efisiensi yang diukur dari waktu lead
time dan biaya operasi. Waktu lead time turun dari 15 hari menjadi 9 hari,
sedangkan biaya operasi berkurang sebesar 25%. Ini membuktikan bahwa TI
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berperan besar dalam meningkatkan kecepatan dan menekan biaya pada rantai
pasok.

11.5 Studi Kasus Rantai Pasok Lokal

Studi Kasus Rantai Pasok Lokal: Rantai Pasok Cabai di Kabupaten X

1. Latar Belakang

Cabai adalah salah satu komoditas pertanian penting yang banyak dikonsumsi
di Indonesia, termasuk di Kabupaten X. Rantai pasok cabai di daerah ini
melibatkan banyak pelaku mulai dari petani, pengepul, pedagang grosir, hingga
pengecer. Namun, selama ini terdapat berbagai kendala seperti kualitas cabai
yang menurun akibat pengelolaan pascapanen yang kurang baik, fluktuasi harga
yang tajam, dan kerusakan produk saat distribusi. Studi kasus ini bertujuan
menganalisis rantai pasok cabai lokal dan mengimplementasikan solusi agar
rantai pasok lebih efisien dan berkelanjutan.

2. Analisis Rantai Pasok

Berikut diagram sederhana rantai pasok cabai di Kabupaten X:

Tabel 48. Pemetaan Pelaku dan Aliran Barang

Pelaku Fungsi utama Jumlah Pelaku
(Estimasi)
Petani Produksi cabai 500
Pengepul Mengumpulkan cabai dari petani 50
Pedagang Menyalurkan ke pengecer 20
Grosir
Pengecer Menjual ke konsumen akhir (pasar | 150
tradisional)
Konsumen Menggunakan cabai untuk konsumsi | Ribuan
Akhir sehari-hari

3. Identifikasi Kendala dan Hambatan
e Penyimpanan kurang memadai: Kerusakan produk cepat
e Transportasi tidak terkoordinasi: Keterlambatan distribusi
o Fluktuasi harga pasar: Pendapatan petani tidak stabil
e Kurangnya akses teknologi: Informasi pasar lambat diterima
e Fragmentasi pelaku: Sulit koordinasi rantai pasok
4. Implementasi Solusi
e Penerapan Teknologi Informasi wuntuk Monitoring Kualitas
Menggunakan aplikasi berbasis smartphone untuk mencatat kondisi
cabai pascapanen, kualitas, dan waktu distribusi. Hal ini memungkinkan
monitoring real-time dan pengambilan keputusan cepat.
e Program Pelatihan bagi Petani dan Pedagang: Pelatihan teknik
pascapanen yang baik (sorting, penyimpanan dingin), manajemen stok,
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dan penggunaan aplikasi monitoring untuk meningkatkan kualitas dan

efisiensi.

Kolaborasi antara Pemerintah, Swasta, dan Komunitas Lokal
e Pemerintah menyediakan

pembiayaan.

infrastruktur cold

storage dan akses

e Swasta mengembangkan platform digital untuk transaksi dan distribusi.

e Komunitas lokal membentuk koperasi petani untuk memperkuat posisi

tawar.
5. Hasil dan Dampak

Tabel 49. Perbandingan Sebelum dan Sesudah Implementasi Solusi

Indikator Sebelum Sesudah Perubahan
(2019) (2024) (%)

Tingkat kerusakan produk | 25% 10% -60%

(%)

Waktu distribusi (hari) 4 2 -50%

Pendapatan rata-rata petani | 3.000.000 4.500.000 +50%

(Rp/bulan)

Kepuasan konsumen (Skala | 3.2 43 +34%

1-5)

Dari tabel di atas terlihat bahwa setelah penerapan solusi berbasis
teknologi informasi dan pelatihan, terjadi penurunan signifikan tingkat
kerusakan produk cabai sebesar 60%. Hal ini berkat penggunaan cold storage
dan teknik penyimpanan yang lebih baik. Waktu distribusi juga dipersingkat
hingga 50%, sehingga cabai sampai ke konsumen dalam kondisi lebih segar.
Pendapatan petani meningkat sebesar 50%, yang menunjukkan perbaikan
posisi tawar dan efisiensi rantai pasok. Selain itu, kepuasan konsumen naik dari
3,2 menjadi 4,3 pada skala 1-5, mencerminkan kualitas produk yang lebih baik
dan layanan yang memuaskan.

Latihan Soal :

1. Jelaskan apa saja komponen utama dalam manajemen rantai pasok dan
bagaimana tujuan utamanya dalam meningkatkan kinerja operasional
perusahaan!

2. Berikan contoh konkret bagaimana integrasi dan koordinasi dapat
meningkatkan efisiensi dalam rantai pasok!

3. Sebutkan tiga tantangan utama dalam manajemen rantai pasok produk
pertanian dan berikan strategi untuk mengatasinya!

4. Bagaimana teknologi informasi dapat membantu dalam pengelolaan rantai
pasok? Sebutkan minimal dua teknologi dan jelaskan fungsinya!

5. Analisis sebuah studi kasus rantai pasok lokal yang Anda ketahui atau
pernah pelajari. Jelaskan kendala yang dihadapi dan solusi yang diterapkan!
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Diskusikan peran cold chain dalam rantai pasok produk pertanian dan
dampaknya terhadap kualitas produk!

7. Mengapa kolaborasi antar pelaku dalam rantai pasok penting? Jelaskan
dampaknya terhadap kinerja rantai pasok secara keseluruhan!
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BAB XII. Teknologi dalam Operasi

12.1 Otomatisasi dan Digitalisasi
A. Pengertian Otomatisasi dan Digitalisasi
1. Otomatisasi

Otomatisasi adalah proses penggunaan teknologi seperti mesin,
perangkat lunak, dan robot untuk menggantikan pekerjaan yang sebelumnya
dilakukan secara manual oleh manusia. Tujuan utama dari otomatisasi adalah
untuk mengurangi atau bahkan menghilangkan intervensi manusia dalam
pelaksanaan suatu proses operasional. Contoh implementasi otomatisasi dapat
ditemukan dalam industri manufaktur yang menggunakan robot untuk merakit
komponen, atau dalam layanan pelanggan yang memanfaatkan chatbot untuk
menangani pertanyaan dasar. Dengan adanya otomatisasi, perusahaan dapat
meningkatkan efisiensi, konsistensi, dan kecepatan dalam produksi atau
layanan, sekaligus menekan biaya tenaga kerja dan mengurangi risiko kesalahan
manusia.
2. Digitalisasi

Digitalisasi merujuk pada proses transformasi data, informasi, proses,
atau layanan dari bentuk fisik atau manual menjadi format digital yang dapat
diproses, disimpan, dan dikirim menggunakan teknologi informasi. Misalnya,
pengisian formulir kertas digantikan oleh formulir elektronik, atau sistem
laporan manual diganti dengan dashboard digital. Digitalisasi memungkinkan
akses data yang lebih cepat, analisis yang lebih akurat, serta integrasi proses
yang lebih mudah antar unit dalam organisasi. Di era modern, digitalisasi
menjadi fondasi utama dalam upaya transformasi digital secara menyeluruh
karena mempermudah otomatisasi dan pengambilan keputusan berbasis data.
B. Penerapan Otomatisasi dan Digitalisasi dalam Manajemen Operasi
1. Manufaktur

Di sektor manufaktur, otomatisasi telah diterapkan melalui penggunaan
lengan robot industri, mesin CNC (Computer Numerical Control), dan conveyor
otomatis yang menggantikan tenaga kerja manusia dalam proses produksi.
Teknologi ini meningkatkan kecepatan, konsistensi, dan akurasi produk akhir,
terutama dalam produksi massal. Sementara itu, digitalisasi dalam manufaktur
hadir melalui sistem ERP (Enterprise Resource Planning) yang
mengintegrasikan data dari berbagai fungsi seperti produksi, pengadaan, dan
inventaris. Selain itu, sensor produksi terintegrasi memungkinkan pemantauan
kondisi mesin secara real-time, dan dashboard IoT (Internet of Things)
memberikan visualisasi kinerja operasional untuk mendukung pengambilan
keputusan berbasis data.
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2. Layanan

Dalam sektor layanan, otomatisasi terlihat dari implementasi chatbot
customer service (CS) yang dapat merespons pertanyaan pelanggan 24 jam,
mesin antrian otomatis yang mengatur alur layanan pelanggan, dan voice
recognition untuk mengidentifikasi kebutuhan pengguna secara efisien.
Teknologi ini mengurangi beban kerja manual dan mempercepat pelayanan. Di
sisi digitalisasi, sektor ini memanfaatkan aplikasi e-ticketing untuk pemesanan
tiket secara online, formulir digital untuk pengisian data tanpa kertas, dan
pelaporan berbasis web yang memungkinkan dokumentasi layanan secara
terpusat dan mudah diakses oleh berbagai pihak.
3. Logistik

Sektor logistik banyak mengandalkan otomatisasi untuk meningkatkan
efisiensi distribusi barang. Salah satu contohnya adalah penggunaan kendaraan
AGV (Automated Guided Vehicle) yang dapat bergerak secara otomatis dalam
gudang untuk memindahkan barang tanpa pengemudi manusia. Otomatisasi ini
membantu meningkatkan akurasi pengiriman dan efisiensi waktu. Digitalisasi
dalam logistik dilakukan melalui sistem pelacakan real-time berbasis cloud,
yang memungkinkan pelanggan dan manajer rantai pasok memonitor posisi
barang secara langsung. Selain itu, sistem e-invoicing menggantikan faktur
manual dengan versi digital yang lebih cepat diproses dan lebih mudah diaudit.
4. Agribisnis

Dalam sektor agribisnis, otomatisasi mulai diterapkan dengan
menggunakan drone untuk penyemprotan tanaman dan sistem irigasi otomatis
berbasis sensor yang mampu menyesuaikan volume air sesuai kebutuhan lahan
secara real-time. Inovasi ini membantu meningkatkan efisiensi penggunaan
sumber daya serta produktivitas pertanian. Dari sisi digitalisasi, agribisnis
memanfaatkan aplikasi untuk monitoring tanah yang mengukur kelembaban,
suhu, dan tingkat keasaman tanah, serta menyediakan data untuk pengambilan
keputusan. Selain itu, laporan panen digital memudahkan petani dalam
mencatat hasil produksi secara sistematis, serta mempermudah distribusi dan
akses pasar melalui platform daring.
C. Keuntungan Otomatisasi dan Digitalisasi
1. Efisiensi Waktu

Otomatisasi dan digitalisasi memberikan dampak signifikan terhadap
efisiensi waktu dalam proses operasional. Dengan mengurangi ketergantungan
pada input manual, proses yang sebelumnya memerlukan banyak langkah dan
waktu kini dapat dilakukan secara otomatis dan simultan. Sebagai contoh,
dalam proses manufaktur, penggunaan mesin otomatis memungkinkan satu
siklus produksi selesai dalam hitungan menit dibandingkan jam jika dilakukan
secara manual. Begitu pula dalam layanan publik, sistem antrian otomatis
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mempercepat proses pelayanan karena pengguna tidak perlu lagi mengantri
secara fisik. Efisiensi waktu ini menjadi krusial dalam meningkatkan
produktivitas perusahaan secara keseluruhan.
2. Akurasi Tinggi

Salah satu keuntungan utama dari digitalisasi adalah peningkatan
akurasi. Dalam sistem manual, pencatatan data dan pelaksanaan proses sangat
rentan terhadap kesalahan manusia (human error), baik itu karena kelelahan,
kelalaian, maupun miskomunikasi. Dengan sistem otomatis dan digital, proses
pencatatan, pengukuran, dan pelaporan dilakukan oleh perangkat lunak atau
sensor digital yang memiliki tingkat ketelitian tinggi. Contohnya adalah dalam
sistem akuntansi berbasis ERP, kesalahan perhitungan sangat minim karena
perhitungan dilakukan otomatis berdasarkan input data yang konsisten. Hal ini
membantu manajemen dalam membuat keputusan yang lebih tepat dan
berdasarkan data yang akurat.
3. Pengurangan Biaya Operasi

Penggunaan teknologi otomatis dapat secara langsung mengurangi
biaya operasional, terutama pada aspek tenaga kerja manual. Ketika proses
dapat dijalankan oleh mesin atau sistem digital, kebutuhan akan staf untuk
tugas-tugas rutin dan repetitif berkurang secara signifikan. Meskipun investasi
awal dalam teknologi bisa tinggi, biaya jangka panjang dapat ditekan karena
organisasi tidak perlu membayar gaji, tunjangan, dan pelatihan rutin dalam
skala besar. Selain itu, teknologi juga mengurangi biaya akibat kesalahan
produksi, keterlambatan, dan kerusakan produk yang biasa terjadi dalam sistem
manual.
4. Konsistensi Kualitas

Otomatisasi memungkinkan proses dijalankan dengan parameter yang
sama secara terus-menerus, sehingga menghasilkan kualitas produk atau
layanan yang konsisten. Dalam produksi manual, variabilitas antar operator
atau kondisi kerja bisa mempengaruhi hasil akhir. Namun dengan sistem
otomatis, semua produk diproses dengan cara yang sama sesuai dengan standar
yang telah ditentukan. Misalnya, dalam industri makanan, mesin pengaduk
otomatis memastikan rasio bahan dan waktu pemrosesan selalu konsisten,
sehingga rasa dan kualitas produk tetap sama dari satu batch ke batch lainnya.
Konsistensi ini sangat penting untuk membangun kepercayaan pelanggan dan
menjaga standar merek.
5. Skalabilitas

Skalabilitas mengacu pada kemampuan sebuah sistem untuk
berkembang atau diperluas dengan mudah ketika permintaan meningkat.
Dengan sistem otomatis dan digital, peningkatan kapasitas produksi atau
layanan tidak memerlukan peningkatan sumber daya secara proporsional.
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Misalnya, perusahaan hanya perlu menambah unit mesin atau memperluas
sistem perangkat lunak tanpa harus menggandakan jumlah tenaga kerja. Contoh
lain adalah platform digital yang bisa melayani ribuan pengguna tambahan
hanya dengan peningkatan kapasitas server. Ini membuat bisnis lebih fleksibel
dan siap merespons pertumbuhan pasar dengan cepat dan efisien.
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Gambar 49. Perbandingan Waktu Proses Manual vs Otomatis

Pada proses produksi tertentu, otomatisasi dapat memangkas waktu
hingga 50%. Ini terjadi karena tahapan yang semula dikerjakan bertahap oleh
manusia kini bisa dilakukan dalam satu siklus otomatis oleh mesin.
D. Tantangan dalam Implementasi
1. Investasi Awal yang Tinggi

Salah satu tantangan utama dalam menerapkan otomatisasi dan
digitalisasi adalah tingginya biaya investasi awal. Organisasi perlu
mengeluarkan anggaran besar untuk membeli mesin otomatis seperti robot
industri, sensor, dan perangkat kendali digital lainnya. Selain itu, investasi juga
dibutuhkan untuk pengadaan perangkat lunak (software) seperti sistem ERP,
platform analitik data, serta integrasi antara mesin dan sistem informasi. Biaya
tersebut tidak hanya mencakup pembelian perangkat keras dan lunak, tetapi
juga mencakup pengaturan infrastruktur, pelatihan awal, serta proses migrasi
dari sistem manual ke digital. Oleh karena itu, perusahaan perlu perencanaan
keuangan yang matang sebelum mengimplementasikan teknologi ini secara
menyeluruh.
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2. Kebutuhan SDM Terlatih
Implementasi teknologi otomatisasi dan digitalisasi juga memunculkan
kebutuhan akan sumber daya manusia (SDM) yang memiliki kompetensi teknis
tinggi. Teknologi baru membutuhkan operator, teknisi, dan analis yang mampu
mengoperasikan, mengawasi, serta melakukan pemeliharaan terhadap sistem
tersebut. Jika SDM tidak siap atau belum dilatih, maka potensi teknologi tidak
akan dimanfaatkan secara optimal, dan bisa menyebabkan kegagalan
implementasi. Perusahaan harus menyediakan program pelatihan dan
pengembangan keterampilan agar pekerja mampu beradaptasi dengan
teknologi baru dan mendukung proses transisi digital secara efektif.
3. Risiko Keamanan Siber
Dengan meningkatnya penggunaan sistem digital, risiko keamanan siber
menjadi tantangan serius yang tidak dapat diabaikan. Sistem digital yang saling
terhubung, seperti [oT dan cloud computing, membuka peluang bagi peretas
(hacker) untuk melakukan serangan siber. Ancaman seperti pencurian data,
sabotase sistem, hingga ransomware dapat mengganggu operasional
perusahaan secara signifikan. Oleh karena itu, perusahaan perlu menerapkan
sistem keamanan berlapis, termasuk enkripsi data, firewall, dan audit sistem
secara berkala. Kesadaran dan pelatihan mengenai keamanan siber bagi
karyawan juga penting untuk meminimalkan risiko yang muncul dari kelalaian
manusia.
4. Ketergantungan Teknologi
Semakin tinggi tingkat otomatisasi dan digitalisasi, maka semakin besar
pula ketergantungan perusahaan terhadap teknologi. Hal ini menimbulkan
risiko besar apabila terjadi gangguan atau kerusakan sistem. Tanpa adanya
sistem cadangan atau alternatif manual, proses produksi atau layanan bisa
terhenti sepenuhnya, yang tentu akan mengganggu keberlangsungan
operasional. Oleh karena itu, perusahaan harus menyiapkan protokol darurat
(contingency plan) dan sistem backup untuk menjamin kelangsungan aktivitas
meskipun terjadi gangguan teknologi. Ketergantungan ini juga berarti bahwa
perusahaan harus menjaga sistem tetap up-to-date dan melakukan
pemeliharaan secara berkala.
Studi Kasus Singkat: Otomatisasi Gudang Amazon
Amazon menggunakan ribuan robot Kiva untuk mengotomatiskan
pemindahan barang dalam gudang. Robot ini mampu:
e Mengurangi waktu pengambilan barang (picking time) dari 60 menit ke
15 menit.
e Meningkatkan efisiensi hingga 40%.
e Mengurangi ketergantungan pada tenaga kerja manual.
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12.2 ERP dan Big Data

A. ERP (Enterprise Resource Planning)

ERP (Enterprise Resource Planning) adalah suatu sistem informasi
manajemen yang dirancang untuk mengintegrasikan seluruh fungsi utama
dalam suatu organisasi ke dalam satu sistem yang terpusat. Fungsi-fungsi
tersebut meliputi keuangan, sumber daya manusia (SDM), produksi, logistik,
pemasaran, serta manajemen proyek dan layanan pelanggan. Melalui sistem
ERP, semua proses bisnis utama dapat saling terhubung dan berkomunikasi
dalam satu basis data yang konsisten dan real-time. Hal ini memungkinkan
pengambilan keputusan yang lebih cepat dan akurat karena seluruh data dapat
diakses secara lintas departemen tanpa perlu melalui proses transfer manual
atau sistem yang terpisah. ERP juga membantu mengurangi redundansi data,
mempercepat proses bisnis, serta meningkatkan koordinasi antar divisi di
dalam organisasi. Dengan penerapan ERP yang tepat, efisiensi operasional dan
efektivitas manajerial dapat ditingkatkan secara signifikan, menjadikannya
sebagai alat strategis dalam menghadapi tantangan bisnis modern yang dinamis
dan kompetitif.

Modul-Modul Utama ERP:

1. Modul Keuangan berfungsi sebagai pusat pengelolaan seluruh aktivitas
keuangan dalam organisasi. Modul ini mencakup pencatatan akuntansi yang
akurat, pembuatan laporan keuangan, serta pengelolaan arus kas seperti
pengeluaran dan pendapatan. Dengan adanya modul ini, perusahaan dapat
memantau kondisi keuangan secara real-time, memastikan kepatuhan
terhadap regulasi, dan memudahkan proses audit serta pelaporan pajak.

2. Modul SDM (Human Resource Management - HRM) fokus pada manajemen
sumber daya manusia, termasuk pengelolaan data karyawan, penghitungan
gaji dan tunjangan, serta administrasi pelatihan dan pengembangan
karyawan. Modul ini juga membantu dalam perencanaan kebutuhan tenaga
kerja dan evaluasi kinerja, sehingga organisasi dapat menjaga produktivitas
dan kepuasan kerja pegawai secara optimal.

3. Modul Produksi berperan penting dalam perencanaan dan pengendalian
proses manufaktur. Modul ini meliputi penjadwalan produksi, pengendalian
kualitas produk, serta pengelolaan proses operasional di pabrik. Dengan
adanya modul produksi, perusahaan dapat meningkatkan efisiensi produksi,
mengurangi pemborosan, dan menjaga konsistensi kualitas produk.

4. Modul Logistik atau Supply Chain Management (SCM) mengelola seluruh
proses yang terkait dengan pengadaan bahan baku, penyimpanan di gudang,
dan distribusi produk jadi. Modul ini membantu memastikan persediaan
selalu optimal sehingga menghindari kekurangan maupun kelebihan stok.
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Selain itu, modul ini juga mendukung koordinasi dengan pemasok dan
pengiriman tepat waktu kepada pelanggan.

5. Modul Customer Relationship Management (CRM) bertugas mengelola
interaksi perusahaan dengan pelanggan. Modul ini mengumpulkan data dan
menganalisis perilaku pelanggan untuk meningkatkan layanan, menjaga
loyalitas, dan memperkuat hubungan bisnis. CRM juga mendukung proses
pemasaran dan penjualan dengan cara yang lebih terpersonalisasi dan
efektif.

6. Modul Proyek digunakan untuk perencanaan, pelaksanaan, dan pelacakan
berbagai proyek yang dijalankan perusahaan. Modul ini membantu dalam
mengatur sumber daya, waktu, dan biaya agar proyek berjalan sesuai target.
Dengan modul proyek, manajemen dapat mengawasi progres,
mengidentifikasi potensi risiko, dan memastikan penyelesaian tepat waktu.

B. Big Data

Big Data adalah istilah yang menggambarkan kumpulan data yang

sangat besar dan kompleks, yang tidak dapat diolah dengan metode pengolahan
data tradisional. Data ini dihasilkan dari berbagai sumber yang berbeda, seperti
transaksi bisnis, media sosial, sensor IoT, perangkat mobile, dan lain-lain,
dengan volume yang sangat besar dan kecepatan masuk data yang sangat tinggi.
Selain itu, data ini memiliki variasi tipe yang beragam, mulai dari data
terstruktur seperti angka dan teks, hingga data tidak terstruktur seperti
gambar, video, dan suara. Teknologi Big Data hadir untuk mengelola dan
menganalisis kumpulan data tersebut agar dapat memberikan wawasan yang
berguna dan mendalam. Melalui analisis Big Data, perusahaan dapat
mendukung pengambilan keputusan yang lebih akurat dan cepat, meningkatkan
efisiensi operasional, memprediksi tren pasar, serta menciptakan nilai bisnis
baru yang sebelumnya sulit dicapai dengan data konvensional.

Karakteristik Big Data - 5V:

1. Volume merujuk pada ukuran data yang sangat besar yang dihasilkan dan
dikumpulkan oleh organisasi. Data ini bisa mencapai skala terabyte hingga
petabyte, jauh melebihi kapasitas data tradisional. Besarnya volume data ini
memungkinkan analisis yang lebih mendalam, tetapi juga menuntut
teknologi penyimpanan dan pengolahan yang canggih agar data tersebut
dapat dimanfaatkan secara optimal.

2. Velocity menggambarkan kecepatan data yang masuk dan diproses. Dalam
konteks Big Data, data mengalir dengan sangat cepat, bahkan secara real-
time. Kecepatan ini penting untuk memastikan bahwa analisis dan respon
terhadap data bisa dilakukan secara cepat dan tepat waktu, misalnya dalam
pemantauan produksi atau analisis tren pasar yang berubah dengan cepat.
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3. Variety menunjukkan Kkeragaman jenis data yang dikumpulkan dan
dianalisis. Data tersebut tidak hanya berasal dari format terstruktur seperti
database relasional, tetapi juga semi-terstruktur (contoh: XML, JSON) dan
tidak terstruktur seperti teks, gambar, video, dan data sensor. Variasi jenis
data ini memungkinkan organisasi untuk memperoleh gambaran yang lebih
lengkap dan holistik dari berbagai sumber informasi.

4. Veracity berkaitan dengan tingkat keakuratan, keandalan, dan kualitas data.
Data yang besar dan beragam sering kali mengandung noise, inkonsistensi,
atau kesalahan. Oleh karena itu, penting untuk memastikan bahwa data
yang digunakan valid dan dapat dipercaya agar hasil analisis juga menjadi
akurat dan dapat dipertanggungjawabkan.

5. Value adalah nilai atau manfaat yang diperoleh dari data tersebut dalam
konteks pengambilan keputusan bisnis. Tidak semua data besar berarti
berguna, sehingga fokus utama adalah bagaimana data dapat diolah dan
dianalisis untuk menghasilkan insight yang mendukung strategi bisnis,
meningkatkan efisiensi, atau menciptakan inovasi baru.

C. Integrasi ERP dan Big Data

ERP menyediakan data transaksional terstruktur. Sistem ERP dirancang
untuk menangani data yang sangat terorganisir dan tersimpan dalam format
yang terstruktur, seperti catatan keuangan, data persediaan, dan laporan
produksi. Data ini bersifat formal dan mengikuti aturan bisnis tertentu, sehingga
mudah diakses dan dianalisis secara langsung dalam aktivitas operasional
sehari-hari. Contohnya, transaksi pembelian bahan baku atau pencatatan gaji
karyawan di sistem ERP sudah tersimpan dalam database dengan format yang
jelas dan konsisten.

Sebaliknya, Big Data mengolah data dalam skala besar dari berbagai
sumber. Big Data tidak hanya mengandalkan data terstruktur seperti ERP, tetapi
juga mampu mengelola data yang sangat besar dan beragam, termasuk data
tidak terstruktur seperti teks dari media sosial, gambar, sensor 10T, atau data
streaming secara real-time. Hal ini memungkinkan perusahaan mendapatkan
wawasan baru yang tidak mungkin diperoleh hanya dengan data tradisional,
karena Big Data mampu menggabungkan dan menganalisis berbagai jenis
informasi secara simultan.

ERP fokus pada proses bisnis internal. Sistem ERP utamanya
mendukung kegiatan internal organisasi, mulai dari produksi, keuangan, SDM,
hingga distribusi. ERP membantu memastikan seluruh fungsi tersebut berjalan
selaras dan efisien dengan menyediakan satu sumber data yang konsisten bagi
departemen terkait. Dengan begitu, manajemen dapat mengendalikan operasi
secara langsung dan memastikan kelancaran proses bisnis harian tanpa
hambatan.
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Big Data lebih fokus pada analitik, prediksi, dan optimasi bisnis. Big Data
tidak hanya melihat data historis dan operasional, tetapi juga menggunakan
teknik analitik canggih seperti machine learning dan kecerdasan buatan untuk
memprediksi tren masa depan, mengidentifikasi pola tersembunyi, dan
mengoptimalkan berbagai aspek bisnis. Dengan insight ini, perusahaan dapat
mengambil keputusan strategis yang lebih tepat, misalnya menentukan strategi
pemasaran atau merespons dinamika pasar secara cepat.

ERP biasanya digunakan untuk kebutuhan operasional dan harian.
Fungsi ERP lebih banyak berfokus pada pencatatan transaksi sehari-hari dan
pengelolaan aktivitas rutin, seperti pemrosesan pesanan, pencatatan jam kerja
karyawan, dan pengelolaan stok. ERP memastikan bahwa proses-proses ini
berjalan otomatis, akurat, dan terdokumentasi sehingga operasi dapat
berlangsung tanpa gangguan.

D. Manfaat Integrasi ERP dan Big Data
1. Pengambilan keputusan berbasis data

Manfaat utama dari integrasi ERP dan Big Data adalah membantu
manajemen dalam membuat keputusan yang lebih tepat. Dengan
mengumpulkan dan menganalisis data historis serta data yang terus diperbarui
secara real-time, perusahaan dapat memahami kondisi bisnis secara
menyeluruh dan memilih langkah yang paling efektif berdasarkan fakta, bukan
hanya intuisi.

2. Peningkatan efisiensi operasional

Dengan sistem ERP dan Big Data, perusahaan dapat dengan mudah
mengenali hambatan (bottleneck) dalam proses produksi atau layanan, serta
area yang mengalami pemborosan sumber daya. Identifikasi ini membuka
peluang untuk melakukan perbaikan, sehingga operasi berjalan lebih lancar,
biaya berkurang, dan waktu pengerjaan menjadi lebih singkat.

3. Prediksi kebutuhan bisnis

Data yang dikumpulkan dan dianalisis membantu perusahaan dalam
memperkirakan kebutuhan masa depan seperti permintaan produk, tren pasar,
dan bagaimana sumber daya harus dialokasikan. Dengan prediksi yang akurat,
perusahaan dapat menghindari kelebihan atau kekurangan stok dan mengatur
produksi serta distribusi dengan lebih efisien.

4. Visualisasi performa bisnis

ERP dan Big Data menyediakan dashboard serta laporan interaktif yang
memudahkan manajer untuk melihat performa bisnis secara cepat dan jelas.
Informasi yang disajikan dalam bentuk grafik atau tabel membantu dalam
memahami kondisi operasional dan keuangan, sehingga pengambilan
keputusan bisa dilakukan dengan lebih cepat dan tepat.
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Gambar 50. Perbandingan Efisiensi Operasional Sebelum dan Sesudah Integrasi
ERP & Big Data

Grafik di atas menunjukkan peningkatan efisiensi operasional
(misalnya: waktu proses produksi, pengurangan stok mati, dan waktu siklus
pengiriman) pada perusahaan yang mengintegrasikan ERP dan Big Data. Rata-
rata efisiensi meningkat 25-35% setelah integrasi dilakukan.

12.3 IoT dalam Produksi

Internet of Things (IoT) adalah konsep di mana perangkat fisik,
kendaraan, mesin, sensor, dan benda-benda lain yang tertanam dengan
teknologi elektronik, perangkat lunak, sensor, dan konektivitas jaringan dapat
saling terhubung dan bertukar data secara real-time melalui internet. loT
memungkinkan pengumpulan data secara kontinu dan otomatis, serta
komunikasi antar perangkat tanpa campur tangan manusia.
A. Penerapan loT dalam Produksi

[oT di sektor produksi membantu perusahaan mengumpulkan data
penting dari lini produksi, memantau kondisi mesin, mengoptimalkan proses,
dan mengantisipasi masalah sebelum terjadi gangguan besar.
1. Smart Sensor untuk Memantau Mesin

Penerapan IoT dalam bentuk smart sensor memungkinkan mesin
produksi dipantau secara real-time melalui pengukuran parameter penting
seperti suhu, getaran, tekanan, dan kecepatan kerja. Sensor-sensor ini terpasang
langsung pada komponen mesin dan mengirimkan data secara terus-menerus
ke sistem pusat. Tujuan utamanya adalah mendeteksi gejala ketidaknormalan
sejak dini, seperti peningkatan suhu berlebih atau getaran yang tidak wajar,
yang dapat mengindikasikan keausan atau kerusakan. Dengan adanya smart
sensor, perusahaan dapat menjaga kestabilan kinerja mesin, memperpanjang
umur operasionalnya, serta mencegah kecelakaan atau kerusakan mendadak.
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Contoh teknologi yang umum digunakan adalah sensor suhu, sensor tekanan,
dan accelerometer.
2. Predictive Maintenance

Predictive maintenance adalah pendekatan pemeliharaan modern yang
menggunakan data dari sensor [oT untuk memprediksi kapan sebuah mesin
kemungkinan besar akan mengalami gangguan atau kerusakan. Pendekatan ini
berbeda dari pemeliharaan preventif konvensional yang hanya mengandalkan
jadwal berkala, karena predictive maintenance menggunakan analitik data
canggih seperti algoritma machine learning dan Al untuk mengenali pola
anomali. Sistem akan memberikan peringatan atau rekomendasi sebelum
terjadi kerusakan besar, sehingga perusahaan dapat melakukan perbaikan
hanya ketika dibutuhkan. Dengan demikian, waktu henti (downtime) dapat
dikurangi, biaya perbaikan darurat bisa ditekan, dan efisiensi produksi
meningkat. Teknologi pendukungnya mencakup platform analitik berbasis Al
dan model prediktif berbasis machine learning.
3. Pelacakan Aset

[oT juga memainkan peran penting dalam pelacakan aset di lingkungan
produksi, termasuk pemantauan bahan baku, barang setengah jadi, hingga
peralatan produksi. Teknologi seperti RFID (Radio Frequency Identification)
dan GPS digunakan untuk memantau lokasi dan status barang secara otomatis
dan akurat. Data yang diperoleh membantu perusahaan untuk mengetahui
posisi barang secara real-time, mencegah kehilangan aset, dan meningkatkan
akurasi dalam manajemen inventaris dan logistik. Misalnya, RFID dapat
digunakan untuk melacak bahan yang berpindah antar lini produksi, sedangkan
GPS digunakan untuk memantau kendaraan pengiriman. Dengan pelacakan aset
berbasis IoT, rantai pasok menjadi lebih transparan, responsif, dan mudah
dikendalikan.
B. Dampak IoT pada Operasi Produksi
1. Reduksi Downtime

Salah satu dampak paling signifikan dari penerapan loT dalam produksi
adalah pengurangan waktu henti atau downtime. Dengan teknologi sensor yang
bekerja secara real-time, perusahaan dapat memantau kondisi mesin dan
peralatan secara terus-menerus. Ketika terjadi penyimpangan dari parameter
normal—seperti lonjakan suhu, getaran berlebih, atau penurunan performa—
sistem akan memberikan peringatan dini sebelum mesin mengalami kerusakan
parah. Deteksi dini ini memungkinkan tindakan korektif atau perawatan segera
dilakukan, sehingga mencegah terjadinya kerusakan mendadak yang dapat
menghentikan seluruh proses produksi. Akibatnya, efisiensi produksi
meningkat dan potensi kerugian akibat kerusakan tak terduga dapat
diminimalkan.
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2. Optimalisasi Rantai Pasok

[oT juga memainkan peran penting dalam meningkatkan efisiensi rantai
pasok (supply chain). Melalui pengumpulan data real-time dari sensor yang
terpasang di gudang, kendaraan logistik, dan fasilitas produksi, perusahaan
mendapatkan visibilitas penuh atas persediaan bahan baku, barang dalam
proses, dan produk jadi. Informasi ini memungkinkan perusahaan untuk
menyesuaikan jadwal produksi dan pengiriman secara lebih akurat sesuai
dengan permintaan pasar. Dengan demikian, risiko terjadinya kelebihan stok
(overstock) maupun kekurangan bahan baku (stockout) dapat dikurangi secara
signifikan. Keuntungan lainnya adalah kemampuan merespons gangguan atau
perubahan kondisi pasar secara lebih cepat dan efisien.
3. Pemeliharaan Proaktif

Konsep pemeliharaan proaktif atau predictive maintenance menjadi
lebih efektif dengan dukungan IoT. Berbeda dari pendekatan tradisional yang
berbasis jadwal (time-based maintenance), pemeliharaan proaktif dilakukan
berdasarkan data aktual dari kondisi mesin. Sensor [oT mengumpulkan
informasi penting seperti suhu, tekanan, frekuensi getaran, dan kinerja
operasional, lalu mengidentifikasi pola-pola yang mengindikasikan keausan
atau potensi kerusakan. Hal ini memungkinkan teknisi untuk melakukan
perawatan hanya ketika dibutuhkan, bukan secara rutin yang belum tentu
efektif. Dampaknya adalah efisiensi biaya perawatan yang lebih tinggi,
peningkatan umur mesin, dan pengurangan kemungkinan kerusakan
mendadak. Dengan kata lain, perusahaan dapat menjaga performa peralatan
dalam kondisi optimal sepanjang waktu.
Tabel 49. Contoh Data Sensor Mesin dalam Produksi

Waktu | Suhu Mesin (°C) | Getaran (m/s?) | Status Mesin
08:00 | 65 1.2 Normal

10:00 | 75 35 Peringatan

12:00 | 80 6.0 Risiko Kerusakan
14:00 | 85 7.5 Shutdown Otomatis

Pada tabel di atas, sensor memonitor suhu dan getaran mesin sepanjang
hari. Saat suhu dan getaran meningkat tajam, sistem memberikan peringatan
dan akhirnya melakukan shutdown otomatis untuk mencegah kerusakan mesin
yang parah. Ini menunjukkan efektivitas IoT dalam pemeliharaan proaktif dan
pengurangan downtime.
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Grafik Tren Downtime Sebelum dan Sesudah Implementasi loT
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Gambar 51. Tren Downtime sebelum dan sesudah Implementasi [oT

Grafik ini menunjukkan penurunan downtime mesin selama empat
bulan setelah implementasi IoT. Terlihat bahwa pada bulan-bulan awal sebelum
IoT downtime cukup tinggi, tetapi setelah IoT diterapkan, downtime berkurang
drastis hingga hampir separuh. Ini mengilustrasikan bagaimana IoT
meningkatkan efektivitas operasi produksi.

12.4 Smart Farming dan E-Agribisnis
A. Smart Farming
Smart Farming atau pertanian cerdas adalah pendekatan baru dalam
manajemen pertanian yang mengintegrasikan teknologi digital untuk
meningkatkan produktivitas, efisiensi, dan keberlanjutan usaha tani. Teknologi
ini memungkinkan pengambilan keputusan berbasis data (data-driven farming).
Teknologi dalam Smart Farming:
1. Drone

Drone dalam pertanian modern berfungsi sebagai alat bantu utama
dalam pemantauan kondisi lahan secara visual dan cepat. Teknologi ini mampu
mendeteksi gejala awal hama dan penyakit pada tanaman, yang sulit dilakukan
melalui pengamatan manual di lahan luas. Selain itu, drone dilengkapi dengan
kamera multispektral yang dapat digunakan untuk pemetaan NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index) guna mengetahui tingkat kesehatan tanaman.
Manfaat lainnya adalah kemampuan drone dalam melakukan penyemprotan
pupuk dan pestisida secara presisi, yang dapat menghemat bahan kimia dan
mengurangi dampak lingkungan.
2.10T Sensor

Sensor berbasis Internet of Things (IoT) memberikan kemampuan
kepada petani untuk memantau kondisi tanah dan lingkungan secara real-time.
Sensor ini dapat mengukur parameter penting seperti kelembaban tanah, suhu,
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pH, dan kadar nutrisi. Informasi ini sangat krusial untuk menentukan kapan dan
seberapa banyak air, pupuk, atau perawatan lain yang dibutuhkan tanaman.
Dengan data yang akurat, petani dapat melakukan pengelolaan input secara
presisi, yang tidak hanya meningkatkan efisiensi tetapi juga meminimalkan
pemborosan dan kerusakan lingkungan.

3. Cloud System

Sistem berbasis cloud dalam smart farming berperan sebagai pusat
penyimpanan dan pemrosesan data yang dikumpulkan dari berbagai perangkat
seperti sensor IoT dan drone. Keunggulan dari cloud adalah kemampuannya
dalam mengakses, menyimpan, dan menganalisis data secara real-time, bahkan
dari lokasi terpencil. Data yang tersimpan di cloud juga bisa diintegrasikan
antar petani, penyuluh, dan pakar agronomi untuk pengambilan keputusan
kolektif yang lebih baik. Sistem ini mendukung pengelolaan pertanian berbasis
data dan meningkatkan transparansi serta keterlacakan seluruh proses.

4. Artificial Intelligence (AI)

Kecerdasan buatan (Artificial Intelligence/Al) dalam pertanian
digunakan untuk menganalisis data besar (big data) dari berbagai sumber,
seperti citra satelit, drone, sensor tanah, dan data historis cuaca. Al mampu
membuat prediksi yang akurat mengenai pola cuaca, serangan hama dan

penyakit, serta waktu panen yang optimal. Teknologi ini juga dapat
merekomendasikan tindakan-tindakan terbaik secara otomatis atau semi-
otomatis kepada petani. Dengan menggunakan Al, pertanian menjadi lebih
adaptif, efisien, dan mampu mengantisipasi berbagai risiko secara proaktif.

DATA CENTER
j!i ------- cLoup === Al

AUTOMATIC
IRRIGATION

AUTOMATIC
IRRIGATION

Sumber: Wikimedia Commons
Gambar 52. [lustrasi Integrasi Teknologi dalam Smart Farming

Gambar di atas menunjukkan bagaimana teknologi seperti drone, sensor
IoT, dan sistem cloud digunakan untuk memantau kondisi lahan, mengatur
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irigasi otomatis, dan mengumpulkan data agronomis. Semua informasi ini
dikirim ke pusat data yang dianalisis menggunakan Al, lalu direkomendasikan
ke petani melalui aplikasi atau sistem kontrol.
Manfaat Smart Farming:
1. Efisiensi Penggunaan Input: Air, pupuk, dan pestisida digunakan secara
tepat sasaran.
2. Peningkatan Produksi: Informasi real-time membantu petani melakukan
intervensi lebih cepat.
3. Pengurangan Risiko: Deteksi dini terhadap penyakit tanaman atau
kekeringan.
B. E-Agribisnis
E-Agribisnis adalah penerapan platform digital dalam seluruh kegiatan
agribisnis, dari hulu hingga hilir. Tujuannya adalah mempercepat transaksi,
memperluas akses pasar, dan meningkatkan efisiensi rantai pasok pertanian.
Komponen E-Agribisnis:
1. Marketplace Online
Marketplace online merupakan komponen utama dalam ekosistem e-
agribisnis yang berfungsi sebagai wadah digital untuk mempertemukan petani
dengan konsumen, pengepul, atau pelaku bisnis lainnya secara langsung.
Melalui platform ini, petani dapat menjual hasil panen mereka tanpa harus
bergantung pada tengkulak, sehingga mereka memiliki kendali lebih besar atas
harga dan pendapatan. Marketplace ini juga memotong rantai distribusi yang
panjang dan tidak efisien. Contoh dari platform ini di Indonesia adalah TaniHub
dan Sayurbox, yang memungkinkan petani menjual hasil pertanian seperti
sayuran, buah, dan produk olahan secara langsung kepada pelanggan rumah
tangga atau pelaku usaha.
2. Informasi Pasar
Komponen ini menyediakan akses terhadap data penting yang sangat
dibutuhkan oleh petani dan pelaku agribisnis untuk pengambilan keputusan.
Informasi yang disediakan mencakup harga komoditas terkini, tren permintaan
pasar, perkiraan cuaca, dan rekomendasi jenis tanaman yang sesuai dengan
musim dan kondisi wilayah tertentu. Dengan informasi ini, petani dapat
menyesuaikan strategi tanam, menentukan waktu panen, dan memilih
komoditas yang memiliki nilai jual tinggi. iGrow dan Agromaret adalah contoh
platform yang menyediakan fitur ini, membantu petani menjadi lebih responsif
terhadap dinamika pasar dan mengurangi risiko kerugian akibat
ketidaksesuaian waktu tanam dan harga pasar.
3. Manajemen Distribusi
Manajemen distribusi adalah elemen penting dalam rantai pasok
agribisnis yang memungkinkan pelaku usaha pertanian mengelola logistik
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dengan lebih efisien. Fungsi utamanya meliputi pelacakan logistik secara real-
time, pemesanan armada transportasi, serta optimasi jalur pengiriman untuk
menghindari keterlambatan atau kerusakan barang. Teknologi ini memastikan
bahwa produk pertanian yang umumnya bersifat mudah rusak (perishable)
dapat sampai ke pasar dalam kondisi segar dan tepat waktu. Platform seperti
eFishery dan EdenFarm telah menerapkan sistem manajemen distribusi
berbasis digital yang mendukung transparansi dan efisiensi dari hulu ke hilir
dalam rantai pasok pertanian dan perikanan.
4. Pembiayaan Digital

Pembiayaan digital memberikan solusi keuangan yang inklusif bagi
petani yang sering kali sulit mengakses perbankan konvensional. Layanan ini
mencakup pembiayaan mikro berbasis digital, crowdfunding untuk usaha tani,
serta pinjaman produktif tanpa agunan yang disalurkan melalui platform online.
Dengan kemudahan akses ini, petani dapat memperoleh modal kerja untuk
membeli benih, pupuk, alat pertanian, atau membiayai operasional lainnya.
Contoh platform yang menyediakan layanan pembiayaan digital adalah Crowde
dan Amartha, yang telah menjangkau ribuan petani di berbagai daerah di
Indonesia dan membantu memperkuat ketahanan ekonomi petani melalui
skema keuangan yang adaptif dan berkelanjutan.

+130%

1

Pendapatan Peteni

Sebelum Setelah
Menggunakan  Menggunakan
E-Agribisnis E-Agribisnis

Gambar 53. Dampak E-Agribisnis terhadap Pendapatan Petani
Menurut survei oleh PwC Indonesia (2020), petani yang menggunakan
platform e-agribisnis mengalami peningkatan pendapatan sebesar 130%. Hal ini
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disebabkan oleh pemotongan rantai distribusi, harga yang lebih kompetitif, dan
pengurangan tengkulak.
Manfaat E-Agribisnis
1. Akses Pasar Lebih Luas: Petani bisa menjangkau konsumen kota dan
eksportir.
2. Keterbukaan Harga: Harga pasar dapat diakses secara langsung dan real-
time.
3. Transparansi Proses: Pelacakan produk dan distribusi secara digital.
Studi Kasus Implementasi di Indonesia
1. TaniHub
e Platform digital yang menghubungkan petani dengan pembeli (retail,
hotel, restoran).
e Menyediakan logistik, pembiayaan, dan pelatihan bagi petani.
e Telah bekerja sama dengan lebih dari 30.000 petani (per 2023).
2. eFishery
e  Startup akuakultur yang menyediakan pakan ikan otomatis berbasis IoT.
e Mengurangi pemborosan pakan hingga 25%.
e DMenyediakan sistem pembiayaan, pasar, dan pelatihan untuk
pembudidaya ikan.

12.5 Industri 4.0 di Sektor Agribisnis
A. Konsep Industri 4.0

Industri 4.0 adalah revolusi industri keempat yang menggabungkan
teknologi digital, otomatisasi, dan data dalam proses produksi. Konsep ini
mengubah sistem produksi tradisional menjadi sistem cerdas dan terhubung
secara real-time. Transformasi digital ini menciptakan “pabrik cerdas” atau
“ladang cerdas” (smart farming) yang mampu menyesuaikan produksi
berdasarkan data yang dikumpulkan secara otomatis.

Pilar Utama Industri 4.0 :
1. Internet of Things (10T)

Internet of Things (IoT) dalam agribisnis berfungsi untuk
menghubungkan berbagai perangkat pertanian seperti sensor, drone, dan alat-
alat otomatis agar dapat saling bertukar data dan bekerja secara terintegrasi.
Sensor yang ditanam di tanah, misalnya, dapat mengirimkan informasi
kelembaban, suhu, atau tingkat keasaman tanah secara real-time ke pusat data,
sehingga petani dapat mengambil keputusan yang tepat dalam pengairan,
pemupukan, atau penanaman. Selain itu, drone dapat digunakan untuk
memantau kondisi tanaman dan distribusi pestisida secara efisien. Dengan
demikian, [oT memungkinkan monitoring pertanian dilakukan secara akurat,
terus menerus, dan hemat tenaga kerja.
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2. Artificial Intelligence (AI)

Artificial Intelligence (Al) dalam agribisnis digunakan untuk memproses
data dan melakukan analisis cerdas guna membantu pengambilan keputusan
secara otomatis. Al mampu memprediksi hasil panen berdasarkan pola cuaca,
jenis tanah, dan historis pertanian. Selain itu, Al juga dapat digunakan untuk
mendiagnosis penyakit tanaman melalui analisis citra daun atau batang
menggunakan kamera dan algoritma machine learning. Fungsi lain dari Al
adalah mengoptimalkan penggunaan input pertanian seperti air, pupuk, dan
pestisida agar sesuai dengan kebutuhan tanaman, sehingga efisiensi dan
produktivitas pertanian dapat meningkat secara signifikan.

3. Big Data

Big Data berperan penting dalam mengelola dan menganalisis data
dalam jumlah besar yang berasal dari berbagai sumber di bidang pertanian.
Data yang dikumpulkan dari sensor, cuaca, pasar, serta aktivitas petani
dianalisis untuk mengidentifikasi pola, tren, dan anomali yang bisa dijadikan
dasar pengambilan keputusan. Misalnya, data harga komoditas dari berbagai
wilayah dapat digunakan untuk menentukan waktu panen atau distribusi yang
paling menguntungkan. Dengan dukungan Big Data, manajemen agribisnis
menjadi lebih strategis dan adaptif terhadap perubahan pasar maupun kondisi
lingkungan.

4. Cloud Computing

Cloud computing dalam agribisnis berfungsi sebagai media
penyimpanan dan pengolahan data secara terpusat yang dapat diakses kapan
saja dan dari mana saja. Petani atau manajer agribisnis dapat menyimpan data
hasil panen, pengaturan irigasi, hingga laporan keuangan usaha tani dalam
sistem berbasis cloud. Dengan ini, kolaborasi antara pelaku agribisnis,
penyuluh, dan konsultan pertanian menjadi lebih mudah karena semua pihak
bisa mengakses data yang sama secara real-time. Selain itu, sistem cloud juga
memungkinkan integrasi dengan teknologi lain seperti [oT dan Al secara efisien.
5. Cyber-Physical Systems (CPS)

Cyber-Physical Systems (CPS) adalah integrasi antara komponen fisik
seperti alat pertanian dan komponen digital seperti perangkat lunak kontrol.
Dalam agribisnis, CPS memungkinkan mesin dan sistem pertanian bekerja
secara otomatis berdasarkan data dan kondisi aktual di lapangan. Contohnya,
traktor pintar yang mampu mengatur jalur tanam secara otomatis berdasarkan
peta digital lahan, atau sistem irigasi otomatis yang mengatur aliran air
berdasarkan data dari sensor kelembaban tanah. Dengan CPS, operasional
pertanian menjadi lebih presisi, efisien, dan dapat beradaptasi dengan
perubahan kondisi secara langsung.

B. Implementasi Industri 4.0 di Agribisnis

218



1. Pertanian Presisi (Precision Farming)
Pertanian presisi adalah penggunaan teknologi untuk mengelola lahan
pertanian berdasarkan variabilitas spasial dan temporal.
Contoh teknologi:
e Drone untuk pemetaan lahan
e Sensor tanah untuk kelembaban dan pH
e Sistem irigasi otomatis
2. Otomatisasi Pengolahan Hasil Tani
Penggunaan mesin cerdas dan robotika dalam pascapanen, seperti sortir
otomatis, pengepakan, dan pengolahan hasil pertanian.
Contoh:
e Conveyor belt dengan sistem vision Al untuk sortir buah berdasarkan
warna/mutu.
e Mesin pengupas dan pengemas otomatis.
3. Digital Twin untuk Simulasi Agribisnis
Digital twin adalah representasi digital dari sistem fisik, seperti
peternakan, ladang, atau proses pengolahan pangan.
Fungsi:
e Mensimulasikan kondisi iklim, tanah, dan strategi pemupukan
e Evaluasi skenario “what-if’ tanpa merusak kondisi nyata
e Optimasi rantai pasok hasil pertanian
C. Tantangan dan Peluang Industri 4.0 di Agribisnis
1. Infrastruktur Digital di Daerah Rural
Tantangan:
e Akses internet yang lambat atau tidak tersedia
e Listrik yang tidak stabil
e Biaya instalasi awal tinggi
Peluang:
e Pemerintah dan startup mulai menyediakan solusi berbasis satelit atau
jaringan lokal
e Peningkatan adopsi teknologi di desa-desa digital
2. Kesiapan SDM dan Regulasi
Tantangan:
e Kurangnya pelatihan digital bagi petani
e Regulasi belum mendukung integrasi teknologi baru
e Minimnya tenaga ahli teknologi di sektor pertanian
Peluang:
e Banyak program pelatihan dari pemerintah dan swasta (misalnya:
Digital Farmer Training)
o Kolaborasi dengan universitas dan politeknik pertanian
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e Penyusunan roadmap digitalisasi pertanian oleh Kementerian Pertanian

Latihan Soal :

1. Jelaskan hubungan antara ERP dan Big Data dalam pengambilan keputusan
manajerial!

2. Bagaimana loT membantu mencegah downtime dalam lini produksi?

Uraikan manfaat e-agribisnis bagi petani skala kecil!

4. Jelaskan tantangan dan peluang implementasi Industri 4.0 dalam agribisnis
Indonesia!

5. Bandingkan antara otomatisasi dan digitalisasi dalam konteks operasi!

w
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BAB XIII. Pengambilan Keputusan dalam Operasi

13.1 Dasar-dasar Keputusan

Pengambilan keputusan adalah proses sistematis yang melibatkan
pemilihan satu alternatif dari beberapa alternatif tindakan yang tersedia untuk
mencapai tujuan organisasi secara efektif dan efisien. Proses ini melibatkan
identifikasi masalah, pengumpulan data, evaluasi alternatif, pemilihan solusi
terbaik, dan implementasi keputusan.

A. Elemen Pengambilan Keputusan

Agar keputusan dapat diambil secara tepat, beberapa elemen utama harus

diperhatikan:

1. Tujuan adalah sasaran yang ingin dicapai melalui proses pengambilan
keputusan. Tujuan ini harus dirumuskan dengan jelas dan bersifat terukur
agar hasil keputusan dapat dievaluasi secara objektif. Tanpa tujuan yang
spesifik, proses pengambilan keputusan bisa kehilangan arah dan tidak
efektif dalam menyelesaikan masalah atau mencapai hasil yang diinginkan.

2. Alternatif tindakan merujuk pada berbagai pilihan atau opsi yang tersedia
untuk mengatasi masalah atau mencapai tujuan yang telah ditetapkan.
Setiap alternatif ini merupakan solusi potensial yang perlu dianalisis secara
mendalam untuk mengetahui dampak dan konsekuensinya. Semakin banyak
alternatif yang dapat dikembangkan, semakin besar kemungkinan
ditemukan keputusan yang paling optimal.

3. Kriteria evaluasi adalah standar atau parameter yang digunakan untuk
menilai dan membandingkan setiap alternatif yang ada. Kriteria ini bisa
berupa biaya, waktu, kualitas, risiko, dan faktor lain yang relevan dengan
tujuan keputusan. Kriteria yang tepat dan jelas membantu dalam memilih
alternatif yang paling sesuai dengan kebutuhan dan tujuan organisasi.

4. Informasi yang tersedia merupakan data dan fakta yang menjadi dasar
dalam menganalisis setiap alternatif keputusan. Informasi ini harus akurat,
relevan, dan terkini agar proses pengambilan keputusan menjadi valid dan
dapat dipertanggungjawabkan. Tanpa informasi yang memadai, risiko
kesalahan dalam pengambilan keputusan akan meningkat.

5. Ketidakpastian dan risiko adalah kondisi di mana hasil dari keputusan yang
diambil tidak dapat dipastikan dengan sempurna dan adanya kemungkinan
terjadinya kerugian atau hasil negatif. Risiko harus diidentifikasi dan
dianalisis secara hati-hati agar dapat diantisipasi atau diminimalkan
dampaknya melalui strategi pengelolaan risiko yang tepat.
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B. Jenis Keputusan

Pen

gambilan keputusan dalam organisasi dibedakan menjadi tiga jenis

berdasarkan tingkat keteraturan dan kompleksitasnya:

1.
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Keputusan Terstruktur adalah jenis keputusan yang bersifat rutin dan
berulang, sehingga proses pengambilannya sudah jelas dan dapat diikuti
secara sistematis. Keputusan ini biasanya didasarkan pada data yang
lengkap dan prosedur yang sudah terstandarisasi, sehingga memungkinkan
untuk dilakukan secara otomatis atau dengan sedikit intervensi manusia.
Contoh kasus dari keputusan terstruktur adalah pemesanan bahan baku
yang dilakukan secara periodik berdasarkan tingkat konsumsi dan stok
yang tersedia, serta penjadwalan shift kerja yang mengikuti aturan waktu
dan kebutuhan operasional yang sudah ditetapkan. Karena keputusannya
bersifat rutin, maka organisasi dapat menggunakan sistem informasi atau
alat bantu komputer untuk mempercepat dan mengefisienkan proses
pengambilan keputusan ini.

Keputusan Tidak Terstruktur adalah keputusan yang unik, kompleks, dan
tidak memiliki pola atau prosedur yang jelas untuk pengambilannya. Jenis
keputusan ini biasanya diambil dalam situasi yang penuh ketidakpastian
dan tidak dapat diandalkan sepenuhnya pada data historis atau aturan baku,
sehingga memerlukan intuisi, pengalaman, dan pertimbangan subjektif dari
pengambil keputusan. Contoh kasus keputusan tidak terstruktur adalah
ketika sebuah perusahaan harus memutuskan untuk melakukan investasi
pada teknologi baru yang inovatif, di mana hasil dan dampaknya sulit
diprediksi secara pasti, serta ketika perusahaan melakukan ekspansi ke
pasar baru yang belum diketahui karakteristik dan perilaku pelanggannya.
Keputusan ini sering kali melibatkan analisis yang mendalam dan diskusi
strategis antar manajemen.

Keputusan Semi-terstruktur merupakan jenis keputusan yang mengandung
unsur dari kedua tipe sebelumnya, yaitu gabungan antara keputusan
terstruktur dan tidak terstruktur. Dalam pengambilan keputusan semi-
terstruktur, sebagian proses dapat dilakukan dengan prosedur yang jelas
dan didukung data, namun sebagian lainnya membutuhkan analisis,
penilaian, dan intuisi manusia karena faktor ketidakpastian yang ada.
Contoh kasus keputusan semi-terstruktur misalnya pengembangan produk
baru, di mana ada proses evaluasi pasar dan teknik produksi yang terukur,
namun juga melibatkan kreativitas dan pertimbangan pasar yang tidak
selalu pasti. Contoh lainnya adalah penentuan harga produk yang
memerlukan data pasar dan biaya produksi, tetapi juga mempertimbangkan
strategi pemasaran dan respon kompetitor yang dinamis. Keputusan ini



membutuhkan keseimbangan antara analisis data dan pengambilan
keputusan yang fleksibel.

C. Peran Manajer Operasi dalam Keputusan
Manajer operasi memegang peran sentral dalam pengambilan keputusan
operasional. Tugas mereka meliputi:
1. Mengumpulkan dan menganalisis data operasional

Langkah pertama yang harus dilakukan dalam pengambilan keputusan
adalah mengumpulkan data operasional secara lengkap dan akurat. Data ini bisa
berupa volume produksi, waktu proses, tingkat cacat produk, biaya operasional,
dan kinerja tenaga kerja. Setelah data terkumpul, dilakukan analisis untuk
memahami pola, tren, dan masalah yang muncul dalam proses operasi. Analisis
ini membantu dalam mengidentifikasi fakta-fakta penting yang menjadi dasar
keputusan, sehingga keputusan yang diambil tidak hanya berdasarkan asumsi
atau intuisi semata, melainkan didukung oleh data objektif.
2. Mengidentifikasi masalah dan peluang perbaikan

Setelah data dianalisis, manajer operasi perlu mengidentifikasi
permasalahan yang ada serta peluang untuk meningkatkan kinerja operasional.
Masalah dapat berupa bottleneck produksi, tingginya tingkat kerusakan, atau
keterlambatan pengiriman. Di sisi lain, peluang perbaikan bisa berupa
penghematan biaya, peningkatan kualitas, atau pengurangan waktu proses.
Identifikasi ini sangat penting untuk memastikan bahwa keputusan yang
diambil fokus pada hal-hal yang berdampak signifikan bagi efisiensi dan
efektivitas operasi.
3. Menentukan alternatif solusi dengan menggunakan model kuantitatif maupun
kualitatif

Setelah masalah dan peluang jelas, langkah berikutnya adalah
merumuskan berbagai alternatif solusi yang memungkinkan. Alternatif ini bisa
dikembangkan menggunakan pendekatan kuantitatif seperti linear
programming, simulasi, dan analisis statistik, maupun pendekatan kualitatif
yang melibatkan brainstorming, wawancara, dan pengalaman praktis. Pemilihan
alternatif harus mempertimbangkan sumber daya yang tersedia serta
konsekuensi dari masing-masing opsi, agar solusi yang diambil benar-benar
tepat guna.
4. Mengevaluasi risiko dan ketidakpastian dalam setiap pilihan

Setiap alternatif solusi mengandung tingkat risiko dan ketidakpastian
yang berbeda. Oleh karena itu, penting untuk melakukan evaluasi risiko secara
sistematis menggunakan teknik seperti expected monetary value (EMV),
decision tree, atau analisis sensitivitas. Evaluasi ini membantu dalam
mengantisipasi kemungkinan kegagalan, kerugian, atau dampak negatif lain
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yang mungkin terjadi. Dengan memahami risiko, manajer dapat memilih solusi
yang tidak hanya efektif tapi juga aman dan dapat dikelola dengan baik.
5. Mengambil keputusan yang mengoptimalkan sumber daya dan proses

Keputusan akhir harus diambil berdasarkan hasil evaluasi alternatif
dengan tujuan mengoptimalkan penggunaan sumber daya—baik manusia,
material, maupun mesin—serta proses produksi atau layanan yang berjalan.
Optimalisasi ini bertujuan untuk memaksimalkan output, menekan biaya,
meningkatkan kualitas, dan mempercepat waktu siklus. Keputusan yang diambil
harus realistis dan implementable agar tujuan organisasi tercapai secara efisien.
6. Melakukan monitoring dan evaluasi hasil keputusan untuk perbaikan
berkelanjutan

Setelah keputusan diimplementasikan, tahap penting berikutnya adalah
monitoring dan evaluasi terhadap hasil yang dicapai. Proses ini bertujuan untuk
memastikan bahwa keputusan memberikan dampak positif sesuai yang
diharapkan. Jika ditemukan penyimpangan atau hasil yang kurang optimal,
maka perlu dilakukan analisis ulang dan perbaikan terus-menerus (continuous
improvement). Monitoring yang konsisten juga memungkinkan organisasi
untuk belajar dari pengalaman dan memperbaiki proses pengambilan
keputusan di masa depan.

13.2 Model Kuantitatif

Model kuantitatif adalah metode yang menggunakan data numerik dan
pendekatan matematis/statistik untuk membantu manajer operasi mengambil
keputusan yang bersifat objektif dan terukur. Tujuan utama model ini adalah
untuk mengoptimalkan hasil, seperti memaksimalkan keuntungan,
meminimalkan biaya, atau mengoptimalkan penggunaan sumber daya.

A.Jenis Model Kuantitatif
1. Model Linier (Linear Programming)

Model linier merupakan metode optimasi yang digunakan untuk
mencari nilai maksimum atau minimum dari suatu fungsi tujuan, yang biasanya
berupa keuntungan atau biaya, dengan memperhatikan sejumlah kendala
berbentuk persamaan atau pertidaksamaan linier. Contoh, Sebuah pabrik
memproduksi dua jenis produk, A dan B. Tujuan adalah memaksimalkan
keuntungan dengan kendala ketersediaan bahan baku dan waktu produksi.

2. Model Transportasi

Model transportasi digunakan untuk mengoptimalkan distribusi barang
dari beberapa sumber (pabrik) ke beberapa tujuan (gudang atau konsumen)
dengan biaya pengiriman minimum. Contoh, Perusahaan ingin mengirimkan
barang dari 3 pabrik ke 4 gudang dengan biaya transportasi tertentu. Tujuannya
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adalah meminimalkan total biaya pengiriman tanpa melampaui kapasitas
pabrik dan memenuhi kebutuhan gudang.
3. Model Antrian (Queuing Models)

Model antrian digunakan untuk menganalisis sistem pelayanan di mana
pelanggan menunggu dalam antrean sebelum dilayani. Model ini membantu
mengoptimalkan jumlah server, mengurangi waktu tunggu, dan meningkatkan
kualitas layanan. Contoh, Bank ingin menentukan jumlah teller yang optimal
untuk meminimalkan waktu tunggu nasabah tanpa meningkatkan biaya
operasional secara signifikan.

4. Model Inventori

Model inventori digunakan untuk menentukan jumlah persediaan yang
optimal agar biaya total—termasuk biaya penyimpanan dan biaya kekurangan
stok—dapat diminimalkan.

Contoh Model:
e EOQ (Economic Order Quantity): Menentukan jumlah pesanan yang
paling ekonomis.
e JIT (Just-In-Time): Mengurangi persediaan seminimal mungkin dengan
pasokan tepat waktu.
5. Model Penjadwalan (Scheduling Models)

Model penjadwalan bertujuan untuk mengatur waktu kerja pada mesin
atau tenaga kerja agar proses produksi berjalan efisien dan memenuhi deadline.
Table 50. Contoh Model Linier

Variabel Nilai Keterangan

x1 100 Jumlah Produk A

X2 150 Jumlah Produk B

Z 2500 Nilai Fungsi Tujuan (Keuntungan
Maksimum)

Dalam contoh ini, perusahaan memproduksi 100 unit Produk A dan 150
unit Produk B. Nilai fungsi tujuan sebesar 2500 merupakan keuntungan
maksimum yang diperoleh dengan kombinasi produksi tersebut.

13.3 Analisis Risiko
A. Konsep Risiko dalam Keputusan Operasi

Konsep risiko dalam pengambilan keputusan operasi merujuk pada
kemungkinan terjadinya perbedaan antara hasil yang direncanakan dengan
hasil aktual akibat ketidakpastian yang melekat dalam proses operasional.
Ketidakpastian ini bisa disebabkan oleh faktor internal seperti kesalahan
peramalan atau gangguan produksi, maupun faktor eksternal seperti perubahan
permintaan pasar, kondisi ekonomi, atau gangguan dalam rantai pasokan.
Risiko menjadi elemen penting yang harus dikelola karena dapat berdampak
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langsung pada efisiensi, biaya, dan profitabilitas perusahaan. Sebagai contoh,
jika sebuah perusahaan memesan bahan baku dalam jumlah besar berdasarkan
perkiraan permintaan yang tinggi, tetapi ternyata permintaan aktual lebih
rendah, maka kelebihan persediaan tersebut dapat menimbulkan kerugian
finansial karena biaya penyimpanan meningkat atau barang menjadi usang.

B. Jenis Risiko dalam Operasi

1. Risiko Permintaan: Risiko yang muncul akibat fluktuasi atau
ketidakpastian dalam jumlah permintaan produk oleh pelanggan.
Permintaan bisa lebih tinggi atau lebih rendah dari prediksi, yang
berpengaruh pada produksi dan persediaan.

2. Risiko Pasokan: Risiko terkait gangguan dalam rantai pasokan, seperti
keterlambatan pengiriman bahan baku, kualitas yang tidak sesuai, atau
kegagalan supplier.

3. Risiko Harga: Perubahan harga bahan baku, produk, atau biaya produksi
yang tidak terduga dapat mempengaruhi margin keuntungan dan
keputusan harga jual.

4. Risiko Eksternal: Faktor-faktor di luar kendali perusahaan seperti
kondisi cuaca ekstrem, bencana alam, perubahan regulasi pemerintah,
atau ketidakstabilan politik yang bisa berdampak pada operasi.

C. Teknik Analisis Risiko
1. Expected Value (EV) dan Expected Monetary Value (EMV)

e Expected Value (EV) adalah nilai rata-rata hasil dari beberapa alternatif
yang diharapkan, dihitung dengan mengalikan setiap hasil kemungkinan
dengan probabilitasnya.

e Expected Monetary Value (EMV) adalah EV yang diaplikasikan dalam
konteks nilai uang.

Rumus :

EMV = Z( P XV
Dimana P; = probabilitas kejadian ke-I, dan V; = nilai hasil ke-i
2. Analisis Sensitivitas

Analisis sensitivitas menilai bagaimana perubahan dalam variabel input
(misalnya permintaan atau harga) mempengaruhi hasil keputusan. Ini
membantu manajer memahami variabel mana yang paling berpengaruh
terhadap risiko dan keputusan.

3. Decision Tree (Pohon Keputusan)

Decision tree adalah diagram bercabang yang menggambarkan berbagai
alternatif keputusan, kemungkinan hasil, dan risiko terkait dalam bentuk visual.
Setiap cabang menunjukkan pilihan atau peristiwa, dengan nilai dan
probabilitas yang terkait, memudahkan analisis risiko dan pemilihan keputusan
terbaik berdasarkan EMV.
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Tabel 51. Contoh Perhitungan EMV untuk Alternatif Investasi

Alternatif Kejadian | Probabilitas Nilai Kejadian (Rp | P X
Investasi (P) juta) Nilai
Mesin A Sukses 0.7 200 140
Gagal 0.3 -50 -15
Total EMV 125
Mesin A
Mesin B Sukses 0.5 300 150
Gagal 0.5 -100 -50
Total EMV 100
Mesin B

Dari tabel ini terlihat bahwa Mesin A memiliki EMV sebesar Rp125 juta,
sedangkan Mesin B Rp100 juta. Dengan demikian, meskipun Mesin B
menawarkan potensi keuntungan lebih besar saat sukses, risiko kerugiannya
juga lebih tinggi. Mesin A adalah pilihan yang lebih aman berdasarkan EMV.

13.4 Simulasi Keputusan

Simulasi adalah metode eksperimen berbasis komputer yang meniru
(mereplikasi) perilaku sistem nyata dalam berbagai kondisi untuk membantu
pengambilan keputusan. Simulasi sering digunakan ketika sistem terlalu
kompleks, dinamis, atau mahal untuk diuji langsung di dunia nyata. Simulasi
tidak memberikan solusi optimal, tetapi menunjukkan dampak dari berbagai
alternatif keputusan, sehingga manajer dapat mengevaluasi hasil sebelum
mengambil keputusan nyata.
A.]Jenis Simulasi
1. Simulasi Monte Carlo

Simulasi Monte Carlo adalah metode simulasi yang menggunakan teknik
pengambilan sampel probabilitas
mengevaluasi berbagai kemungkinan hasil dari suatu sistem atau proses yang

secara acak dari distribusi untuk
mengandung ketidakpastian. Metode ini sangat bermanfaat ketika keputusan
harus diambil dalam kondisi dengan variabel yang tidak pasti, seperti dalam hal
prediksi permintaan pasar, fluktuasi harga bahan baku, atau estimasi waktu
pengerjaan proyek. Simulasi ini dilakukan dengan menjalankan ribuan kali
eksperimen berbasis komputer untuk membentuk distribusi hasil yang
mungkin terjadi, sehingga pengambil keputusan dapat menilai risiko dan
probabilitas berbagai skenario. Contoh penerapan nyata dari simulasi Monte
Carlo adalah estimasi total biaya proyek ketika durasi setiap tugas tidak pasti
dan dipengaruhi oleh banyak faktor acak seperti cuaca, ketersediaan tenaga

kerja, atau keterlambatan pengiriman material.
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2. Simulasi Diskrit (Discrete Event Simulation)

Simulasi Diskrit atau Discrete Event Simulation (DES) adalah teknik
pemodelan yang menggambarkan sistem sebagai rangkaian peristiwa diskrit
yang terjadi secara berurutan dalam waktu. Setiap kejadian dalam sistem —
misalnya, kedatangan pelanggan, awal pelayanan, atau selesainya transaksi —
menyebabkan perubahan status dalam sistem tersebut. Simulasi jenis ini sangat
berguna untuk menganalisis sistem layanan atau proses bisnis yang melibatkan
antrian dan kapasitas pelayanan terbatas. Karena kemampuannya untuk
melacak pergerakan individu atau unit dalam sistem, DES sering digunakan
dalam pengelolaan antrian di fasilitas seperti bank, rumah sakit, atau swalayan,
di mana waktu tunggu pelanggan, beban kerja pegawai, dan efisiensi pelayanan
menjadi faktor kunci. Salah satu contoh aplikasinya adalah pengujian berbagai
jumlah kasir di swalayan untuk mengetahui dampaknya terhadap panjang
antrian dan waktu pelayanan pelanggan.

3. Simulasi Sistem Dinamik

Simulasi Sistem Dinamik (System Dynamics Simulation) adalah
pendekatan pemodelan yang berfokus pada pemahaman struktur dan perilaku
sistem kompleks yang berubah secara kontinu sepanjang waktu. Pendekatan ini
menekankan pentingnya hubungan sebab-akibat (kausalitas) dan adanya
umpan balik (feedback loop) dalam sistem. Dalam simulasi ini, hubungan antara
variabel digambarkan dalam bentuk diagram alir yang menunjukkan bagaimana
perubahan pada satu elemen dapat memengaruhi elemen lain secara langsung
atau tidak langsung, sering kali dengan efek yang tertunda. Simulasi sistem
dinamik ideal digunakan untuk pengambilan keputusan strategis dalam sistem
skala besar, seperti manajemen rantai pasokan, kebijakan persediaan global,
atau prediksi dampak promosi terhadap permintaan dalam jangka panjang.
Misalnya, dengan memodelkan pengaruh promosi terhadap peningkatan
permintaan, manajer dapat merencanakan kapasitas produksi dan distribusi
yang lebih efisien untuk menghindari kekurangan stok atau pemborosan.

B. Kelebihan dan Keterbatasan Simulasi
Kelebihan :
1. Realistis dan Fleksibel

Simulasi merupakan metode yang sangat realistis dan fleksibel karena
mampu meniru sistem dunia nyata dengan berbagai tingkat kompleksitas.
Pendekatan ini memungkinkan manajer untuk menguji berbagai skenario dalam
lingkungan yang terkendali, termasuk skenario yang melibatkan banyak
variabel, kondisi dinamis, atau ketidakpastian tinggi. Fleksibilitas simulasi
terletak pada kemampuannya untuk mengakomodasi perubahan parameter
secara cepat—misalnya, perubahan tingkat permintaan, kapasitas produksi,
atau waktu pelayanan—tanpa harus memodifikasi struktur sistem secara
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menyeluruh. Oleh karena itu, simulasi sangat cocok digunakan dalam
pengambilan keputusan operasi di lingkungan bisnis yang terus berubah.
2. Mengurangi Risiko Keputusan

Salah satu keunggulan utama simulasi adalah kemampuannya dalam
mengurangi risiko keputusan. Dengan menggunakan simulasi, manajer dapat
memvisualisasikan dan menguji dampak dari berbagai alternatif keputusan
sebelum menerapkannya secara nyata. Hal ini memberikan gambaran yang
lebih jelas terhadap kemungkinan hasil yang akan terjadi, sehingga
meminimalkan potensi kegagalan dan kerugian besar. Misalnya, dalam konteks
pengaturan jumlah kasir di swalayan, simulasi dapat menunjukkan berapa lama
pelanggan harus menunggu untuk setiap konfigurasi jumlah kasir, tanpa harus
benar-benar mencoba dan merasakan efek buruknya langsung di lapangan.
Dengan demikian, simulasi memberikan insight yang berharga untuk
pengambilan keputusan yang lebih bijak dan berbasis data.
Keterbatasan :
1. Biaya Tinggi

Simulasi memerlukan investasi awal yang cukup besar, baik dalam
bentuk perangkat keras maupun perangkat lunak. Untuk menjalankan simulasi
yang akurat dan kompleks, sering kali dibutuhkan software khusus seperti
Arena, AnyLogic, atau MATLAB, yang harganya tidak murah. Selain itu, proses
pembangunan model simulasi itu sendiri memakan waktu dan membutuhkan
keterlibatan tenaga ahli, baik untuk perancangan model, pengumpulan data,
hingga analisis hasil. Semua elemen ini menjadikan simulasi sebagai metode
pengambilan keputusan yang relatif mahal dibandingkan dengan pendekatan
lain yang lebih sederhana.
2. Membutuhkan Data dan Keahlian

Akurasi hasil simulasi sangat bergantung pada kualitas data yang
digunakan sebagai input dan kemampuan dalam membangun serta
menginterpretasikan model. Jika data yang dimasukkan tidak lengkap, tidak
akurat, atau tidak representatif terhadap kondisi nyata, maka hasil simulasi
akan bias dan dapat menyesatkan pengambilan keputusan. Selain itu, simulasi
bukan hanya tentang memasukkan data ke dalam sistem—diperlukan keahlian
teknis untuk memahami alur sistem yang disimulasikan, merancang skenario
yang relevan, serta menganalisis output dengan benar. Tanpa kombinasi data
yang baik dan keahlian yang memadai, potensi simulasi sebagai alat bantu
pengambilan keputusan tidak akan dapat dimanfaatkan secara optimal.
C. Contoh Kasus Simulasi: Optimalisasi Jumlah Kasir di Swalayan
Kasus:

Sebuah swalayan memiliki 4-8 kasir aktif dalam jam sibuk. Tujuan
manajer adalah meminimalkan waktu tunggu pelanggan tanpa menambah biaya
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operasional secara berlebihan. Maka dilakukan simulasi untuk berbagai
skenario jumlah kasir.
Table 52. Data Simulasi:

Jumlah Kasir | Waktu Tunggu Rata-rata (menit) | Biaya Operasional (Rp/jam)
4 12 80.000

5 9 100.000

6 6 120.000

7 4 140.000

8 3 160.000

Table diatas menunjukkan bahwa semakin banyak kasir yang
ditambahkan, semakin rendah waktu tunggu pelanggan. Namun, biaya
operasional juga meningkat. Titik optimal secara ekonomi mungkin berada di
antara 6 atau 7 Kkasir, tergantung pada toleransi perusahaan terhadap waktu
tunggu dan biaya tambahan.

13.5 Studi Kasus
A. Kasus 1: Pengambilan Keputusan Pemesanan Bahan Baku
1. Permasalahan
PT XYZ mengalami ketidakefisienan dalam pengadaan bahan baku, seperti:
e Terlalu sering melakukan pemesanan sehingga menimbulkan biaya
pesan tinggi.
e Menumpuknya persediaan menyebabkan biaya penyimpanan
meningkat.
e Risiko keterlambatan pengiriman dari supplier memengaruhi jadwal
produksi.
2. Alternatif Solusi
e DMenggunakan model Economic Order Quantity (EOQ) untuk
menentukan jumlah pemesanan optimal.
e DMemasukkan lead time dan buffer stock untuk mengantisipasi
keterlambatan.
3. Model yang Digunakan: Economic Order Quantity (EOQ)
Rumus EOQ:

2DS
EOQ = T
Keterangan:
e D =Permintaan tahunan (unit)
e S = Biaya pemesanan per kali

o H = Biaya penyimpanan per unit per tahun
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4. Hasil Simulasi / Analisis
Misalkan:
e Permintaan tahunan (D): 12.000 unit
e Biaya pemesanan per Kkali (S): Rp 250.000
e Biaya simpan per unit per tahun (H): Rp 1.000

E0Q = JZ X 12'03?);(0250'000 = 1/6.000.000 ~ 2.449 unit
Tabel 53. Analisis EOQ dan Risiko
Parameter Nilai Keterangan
Permintaan Tahunan (D) | 12.000 unit | Total kebutuhan bahan baku
Biaya Pemesanan (S) Rp 250.000 | Setiap kali pesan
Biaya Simpan (H) Rp 1.000 Per unit/tahun
EOQ 2.449 unit | Jumlah optimal per pesanan
Frekuensi Pemesanan 4.9 kali D /EOQ
Safety Stock 500 unit Untuk mengantisipasi keterlambatan
Lead Time Supplier 5 hari Lama waktu pengiriman

5. Rekomendasi Keputusan
e PT XYZ sebaiknya memesan 2.449 unit setiap kali pemesanan dengan
frekuensi +5 kali per tahun.
e Tambahkan safety stock sebanyak 500 unit untuk mengurangi risiko
keterlambatan supplier.
e Evaluasi ulang lead time dan biaya simpan setiap triwulan untuk
menyesuaikan strategi.
B. Kasus 2: Penjadwalan Produksi di Perusahaan Furnitur
1. Permasalahan
Sebuah perusahaan furnitur memproduksi dua jenis produk: Meja (M) dan
Kursi (K). Tantangan yang dihadapi:
e Keterbatasan waktu kerja tenaga kerja.
e Harus memenuhi permintaan minimum dan mengoptimalkan
keuntungan.
2. Alternatif Solusi
e Gunakan model program linier untuk memaksimalkan laba.
e Pertimbangkan batasan waktu produksi dan permintaan pasar.
3. Model yang Digunakan: Model Linier (Linear Programming)
Fungsi Tujuan:
Maks Z = 150M + 100K
Dimana:
e 150 = keuntungan per meja
e 100 = keuntungan per kursi
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Kendala:
e 2M + 1K <80 (jam kerja harian tersedia)
e M+ 3K <90 (jam kerja mesin)
e M=10,K=215 (permintaan minimum)
4. Hasil Simulasi / Analisis
Tabel 54. Data Produksi dan Kendala

Komponen Meja (M) | Kursi (K) | Total Batas
Tenaga Kerja (jam) 2 1 <80 jam
Mesin (jam) 1 3 <90 jam
Keuntungan (Rp) 150 100 Maksimum
Permintaan Minimum | 10 15

5. Rekomendasi Keputusan
e Produksi 20 Meja dan 20 Kursi untuk memaksimalkan keuntungan
dengan penggunaan sumber daya secara optimal.
e Pantau kapasitas mesin dan SDM secara berkala untuk memastikan
tidak terjadi bottleneck.
e Pertimbangkan integrasi sistem ERP atau APS (Advanced Planning and
Scheduling) untuk skala produksi lebih besar.
Latihan Soal :
1. Jelaskan perbedaan antara risiko dan ketidakpastian dalam pengambilan
keputusan operasional!
2. Mengapa simulasi menjadi alat yang efektif dalam keputusan dengan banyak
variabel?
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BAB XIV. Isu Kontemporer dan Studi Kasus
Operasi

14.1 Keberlanjutan dan Green Operations

Green Operations adalah pendekatan strategis dalam manajemen
operasi yang berfokus pada integrasi prinsip keberlanjutan dan kepedulian
lingkungan ke dalam seluruh siklus operasional perusahaan, mulai dari tahap
perencanaan dan desain produk, proses produksi, distribusi, hingga pengelolaan
akhir seperti daur ulang. Tujuan utama dari pendekatan ini adalah untuk
meminimalkan dampak negatif terhadap lingkungan, termasuk pengurangan
emisi karbon, pengelolaan limbah industri secara bertanggung jawab, serta
efisiensi penggunaan energi dan sumber daya. Selain memberikan kontribusi
terhadap pelestarian lingkungan, Green Operations juga mendukung efisiensi
operasional dan keberlanjutan bisnis dalam jangka panjang, menjadikannya
sebagai bagian penting dari strategi kompetitif perusahaan modern.
A. Praktik Utama dalam Green Operations
1. Penggunaan Energi Terbarukan

Penggunaan energi terbarukan merupakan salah satu praktik utama
dalam Green Operations yang dilakukan dengan menggantikan sumber energi
berbasis fosil, seperti minyak dan batu bara, dengan sumber energi ramah
lingkungan seperti tenaga surya, angin, dan biomassa. Langkah ini bertujuan
untuk mengurangi emisi karbon dioksida (CO,) yang berkontribusi pada
perubahan iklim sekaligus menekan ketergantungan perusahaan terhadap
sumber daya energi yang tidak terbarukan dan semakin menipis. Penerapan
energi terbarukan juga menjadi bagian dari komitmen perusahaan terhadap
keberlanjutan jangka panjang, baik dari aspek lingkungan maupun efisiensi
operasional. Salah satu contoh nyata adalah Google, yang sejak tahun 2017
berhasil mengoperasikan seluruh pusat datanya dengan menggunakan 100%
energi terbarukan, menjadikannya pionir dalam transformasi energi bersih di
sektor teknologi global.
2. Efisiensi Rantai Pasok Ramah Lingkungan

Efisiensi rantai pasok ramah lingkungan merupakan pendekatan
strategis dalam manajemen logistik yang bertujuan mengurangi dampak
lingkungan melalui berbagai praktik berkelanjutan. Praktik ini mencakup
penggunaan transportasi rendah emisi seperti kendaraan listrik atau berbahan
bakar alternatif, optimasi rute distribusi menggunakan teknologi untuk
meminimalkan jarak dan waktu tempuh, serta pengurangan jejak karbon
(carbon footprint) melalui pemantauan emisi dan efisiensi energi dalam seluruh
proses pengiriman. Salah satu contoh nyata adalah inisiatif “GoGreen” yang
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diterapkan oleh DHL, di mana perusahaan berkomitmen untuk menyediakan
layanan pengiriman karbon-netral melalui kombinasi teknologi ramah
lingkungan, kompensasi karbon, dan optimalisasi proses logistik secara
berkelanjutan. Pendekatan ini tidak hanya berdampak positif terhadap
lingkungan, tetapi juga meningkatkan efisiensi biaya dan reputasi perusahaan.
3. Desain Produk Berkelanjutan

Desain produk berkelanjutan adalah pendekatan strategis dalam
pengembangan produk yang mempertimbangkan dampak lingkungan
sepanjang siklus hidup produk, mulai dari tahap perancangan hingga akhir
masa pakainya. Pertama, aspek penting dalam desain ini adalah umur pakai
produk yang panjang, yang berarti produk dirancang agar tahan lama dan tidak
cepat rusak, sehingga mengurangi frekuensi penggantian dan limbah elektronik.
Kedua, desain harus memperhatikan penggunaan bahan yang dapat didaur
ulang, baik dalam bentuk logam, plastik, maupun komponen elektronik, yang
bertujuan memudahkan proses daur ulang dan mengurangi ketergantungan
pada bahan baku baru. Ketiga, penting untuk memperhatikan kemudahan dalam
perawatan dan pemrosesan akhir hayat produk (end-of-life), yaitu produk
sebaiknya mudah dibongkar sehingga komponennya bisa diperbaiki, dipakai
ulang, atau didaur ulang secara efisien. Contohnya adalah HP, yang merancang
laptop-laptopnya dengan komponen dari bahan daur ulang dan desain modular
yang memungkinkan pengguna mengganti komponen dengan mudah, sehingga
mendukung umur panjang dan pengelolaan limbah yang efektif.
4. Pengelolaan Limbah dan Daur Ulang

Pengelolaan limbah dan daur ulang merupakan komponen penting
dalam praktik Green Operations yang bertujuan untuk mengurangi volume
limbah yang dibuang ke tempat pembuangan akhir dan mengubah limbah
menjadi sumber daya yang berguna. Langkah pertama dalam proses ini adalah
pemisahan limbah organik dan non-organik, yang memudahkan proses
pengolahan lebih lanjut dan mencegah pencemaran silang. Setelah pemisahan,
limbah seperti plastik, logam, atau kertas dapat diarahkan ke proses daur ulang
bahan baku, yang memungkinkan perusahaan mengurangi biaya produksi
dengan menggunakan bahan yang telah diproses ulang. Selain itu, teknologi
terkini juga memungkinkan konversi limbah menjadi energi (waste-to-energy),
yaitu mengubah limbah organik atau non-recycle menjadi listrik atau panas
melalui pembakaran terkendali atau metode biologis seperti digestasi anaerob.
Nestlé menjadi contoh nyata dalam pengelolaan limbah ini, di mana perusahaan
mengolah limbah produksi seperti kulit kopi dan residu organik menjadi pupuk
organik yang dapat digunakan kembali di sektor pertanian lokal, sehingga
mendukung ekonomi sirkular dan keberlanjutan lingkungan.
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5. Sertifikasi Lingkungan (ISO 14001)

Sertifikasi ISO 14001 merupakan standar internasional untuk Sistem
Manajemen Lingkungan (Environmental Management System/EMS) yang
dirancang untuk membantu organisasi mengelola tanggung jawab
lingkungannya secara sistematis. Proses implementasi ISO 14001 dimulai
dengan mengidentifikasi dampak lingkungan dari seluruh aktivitas operasional,
termasuk konsumsi energi, penggunaan bahan kimia, dan emisi limbah. Setelah
dampak diketahui, organisasi diharuskan untuk menetapkan kebijakan dan
prosedur untuk mengurangi dampak tersebut, seperti menetapkan target
efisiensi energi, penggunaan bahan ramah lingkungan, dan pengurangan limbah.
Sertifikasi ini juga menuntut adanya audit internal dan perbaikan berkelanjutan,
di mana perusahaan secara berkala meninjau dan meningkatkan sistemnya agar
tetap sesuai dengan tujuan lingkungan. Contoh perusahaan yang telah
menerapkan standar ini secara menyeluruh adalah Toyota dan Siemens, yang
telah memperoleh ISO 14001 di semua lokasi pabriknya secara global,
membuktikan komitmen terhadap standar lingkungan tinggi dan efisiensi
operasional yang berkelanjutan.

B. Contoh Penerapan Nyata
Unilever: Zero Waste to Landfill

Unilever berhasil menerapkan strategi operasional yang tidak
membuang limbah ke tempat pembuangan akhir (TPA) di lebih dari 600 fasilitas
produksinya. Semua limbah diolah kembali, digunakan sebagai energi, atau
didaur ulang.

Toyota: Sistem Eco-Factory
Toyota memperkenalkan sistem Eco-Factory yang mengintegrasikan:
e Penggunaan energi matahari
e Daur ulang air limbah untuk produksi
e Penanaman pohon di sekitar pabrik
Hasil: Pengurangan emisi CO; lebih dari 35% di beberapa fasilitas sejak 2010.
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SIKLUS
GREEN OPERATIONS

PERENCANAAN HIJAU PRODUKSI
Merancang strategi Menggunakan
operasi yang borientan dan teknologi ya
keberlanjutan emisi dan lim

PENGELOLAA
LIMBAH
Daur ulang,
pemrosesan ulang,
atau pemanfaatan
limbah menjadi
energi

ngiriman produk

dengan metode logistik
@ rendah karbon

& KONSUMSI

BERTANGGUNG JAWAB
Edukasi konsumen untuk

menggunakan produk
secara efisien

Gambar 54. Siklus Green Operations

Perencanaan Hijau: Merancang strategi
keberlanjutan

Produksi Hijau: Menggunakan proses dan teknologi yang minim emisi dan

limbah

Distribusi Hijau: Pengiriman produk dengan metode logistik rendah karbon
Konsumsi Bertanggung Jawab: Edukasi konsumen untuk menggunakan

produk secara efisien

Pengelolaan Limbah: Daur ulang, pemrosesan ulang, atau pemanfaatan

limbah menjadi energi

14.2 Inovasi Operasional

Inovasi operasional adalah serangkaian pembaruan atau pengembangan
yang dilakukan dalam sistem, proses, teknologi, dan model bisnis operasional
perusahaan guna meningkatkan efisiensi, kualitas, fleksibilitas, dan nilai tambah
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bagi pelanggan. Inovasi ini merupakan kunci dalam menjaga daya saing
organisasi di tengah dinamika pasar dan kemajuan teknologi yang cepat.
A.]Jenis-Jenis Inovasi Operasional
1. Inovasi Proses

Inovasi proses merupakan bentuk inovasi operasional yang berfokus
pada perubahan signifikan dalam metode kerja atau sistem produksi guna
meningkatkan efisiensi dan efektivitas operasional perusahaan. Tujuan utama
dari inovasi ini adalah untuk menekan biaya produksi, mempercepat waktu
siklus kerja, serta memastikan kualitas produk tetap konsisten. Salah satu
contoh implementasi inovasi proses adalah otomatisasi produksi, yaitu
penggunaan teknologi robotik untuk menggantikan proses manual di lini
produksi sehingga dapat meningkatkan kecepatan dan akurasi kerja. Selain itu,
penerapan teknologi Internet of Things (IoT) dalam manufaktur memungkinkan
penggunaan sensor yang memantau kondisi mesin secara real-time, yang tidak
hanya mencegah kerusakan mendadak tetapi juga memperpanjang umur mesin
dan meminimalkan waktu henti produksi.
2. Inovasi Produk

Inovasi produk adalah bentuk inovasi operasional yang berfokus pada
penciptaan atau perancangan ulang produk agar memiliki nilai tambah yang
lebih besar bagi pelanggan, baik dari segi fungsi, desain, maupun efisiensi
energi. Tujuannya adalah menciptakan diferensiasi pasar, meningkatkan daya
saing, dan memenuhi tuntutan konsumen akan produk yang lebih canggih dan
ramah lingkungan. Misalnya, produk rumah tangga seperti AC inverter dan
lampu LED pintar dirancang untuk mengurangi konsumsi listrik secara
signifikan tanpa mengorbankan kenyamanan, sementara smartphone modern
kini didesain dengan fitur efisiensi daya dan teknologi pengisian cepat agar
dapat digunakan lebih lama dengan waktu pengisian yang minimal. Inovasi
seperti ini tidak hanya meningkatkan kepuasan pelanggan tetapi juga
memperkuat citra merek perusahaan sebagai pelopor teknologi yang
berkelanjutan dan responsif terhadap kebutuhan pasar.
3. Inovasi Model Bisnis

Inovasi model bisnis adalah bentuk pembaruan strategis yang
mengubah cara perusahaan menciptakan, menyampaikan, dan menangkap nilai
dari produknya. Inovasi ini tidak hanya menyentuh aspek teknis operasional,
tetapi juga mencakup pergeseran mendasar dalam alur pendapatan, hubungan
dengan pelanggan, dan struktur biaya operasional. Salah satu contohnya adalah
Manufacturing on Demand, yaitu pendekatan produksi berbasis permintaan
pelanggan, yang memungkinkan personalisasi massal (mass customization) dan
mengurangi risiko overproduksi serta biaya penyimpanan. Contoh lainnya
adalah Subscription Model, di mana pelanggan membayar secara berkala untuk
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akses terhadap produk atau layanan, menciptakan pendapatan berulang
(recurring revenue) dan meningkatkan loyalitas pelanggan. Melalui inovasi ini,
perusahaan menjadi lebih adaptif terhadap perubahan pasar dan lebih efisien
dalam alokasi sumber daya.

B. Tren Terkini Inovasi Operasional

1. Artificial Intelligence (AI) dan Machine Learning (ML)

Artificial Intelligence (AI) dan Machine Learning (ML) merupakan
teknologi canggih yang kini banyak diterapkan dalam manajemen operasi untuk
meningkatkan efisiensi dan kualitas produksi. Al dan ML digunakan untuk
memprediksi permintaan pasar dengan akurasi tinggi, sehingga perusahaan
dapat mengatur jadwal produksi secara optimal sesuai kebutuhan, menghindari
kelebihan atau kekurangan stok. Selain itu, teknologi ini juga mampu
mendeteksi anomali atau ketidaksesuaian dalam proses produksi secara
otomatis dan real-time, seperti cacat produk, melalui sistem Quality Control
berbasis Al yang dapat memindai dan mengidentifikasi produk cacat dengan
cepat dan akurat, sehingga mengurangi risiko produk bermutu rendah sampai
ke konsumen dan menekan biaya produksi akibat kesalahan. Dengan demikian,
Al dan ML berperan penting dalam menciptakan proses produksi yang lebih
adaptif, responsif, dan berkualitas tinggi.

2. Integrasi ERP dan SCM Berbasis Cloud

Integrasi sistem ERP (Enterprise Resource Planning) dan SCM (Supply
Chain Management) berbasis cloud merupakan inovasi operasional yang
memungkinkan koordinasi dan kolaborasi secara real-time antar departemen
serta lokasi yang berbeda dalam suatu organisasi. Dengan menggunakan
platform cloud, data yang dihasilkan menjadi lebih transparan dan dapat
diakses secara langsung oleh seluruh pemangku kepentingan, sehingga
meminimalkan keterlambatan komunikasi antar divisi yang biasa terjadi pada
sistem tradisional. Selain itu, integrasi ini meningkatkan presisi dalam
manajemen inventaris karena informasi persediaan diperbarui secara otomatis
dan akurat, sehingga perusahaan dapat mengoptimalkan stok, mengurangi
risiko kekurangan atau kelebihan barang, serta meningkatkan efisiensi rantai
pasok secara keseluruhan.

3. Manufacturing-as-a-Service (MaaS)

Model produksi berbasis layanan, atau Manufacturing-as-a-Service
(MaaS), adalah pendekatan inovatif di mana perusahaan tidak perlu memiliki
fasilitas produksi sendiri, melainkan menyewa kapasitas manufaktur dari pihak
ketiga yang menyediakan layanan produksi sesuai kebutuhan. Model ini
memiliki beberapa kelebihan utama, antara lain investasi awal yang rendah
karena perusahaan tidak perlu membangun atau membeli fasilitas produksi,
sehingga dapat mengalokasikan dana lebih efisien. Selain itu, MaaS menawarkan
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skalabilitas tinggi yang memungkinkan perusahaan dengan mudah
menyesuaikan kapasitas produksi sesuai permintaan pasar tanpa beban
investasi tambahan. Dengan demikian, perusahaan dapat lebih fokus pada
kegiatan desain produk dan pemasaran, meningkatkan inovasi dan daya saing,
sementara aspek produksi diserahkan kepada penyedia layanan yang memiliki
keahlian dan sumber daya khusus di bidang manufaktur.
Studi Kasus Singkat
e Perusahaan: Adidas - Speedfactory
e Inovasi: Penerapan robotik dan printing 3D dalam produksi sepatu.
e Dampak: Waktu produksi berkurang drastis dari 2 bulan menjadi 1
minggu.
Perusahaan: GE Aviation
e Inovasi: Penggunaan teknologi additive manufacturing (3D printing)
untuk memproduksi komponen mesin pesawat.
e Dampak: Pengurangan bobot komponen dan efisiensi bahan bakar.

14.3 Manajemen Krisis Operasi

Manajemen krisis operasi adalah suatu pendekatan strategis dan
terstruktur yang digunakan oleh organisasi untuk mengantisipasi, merespons,
memitigasi, dan memulihkan operasi bisnis dari gangguan besar yang dapat
mengancam kelangsungan operasional. Gangguan ini bisa berupa pandemi,
bencana alam, kegagalan rantai pasok, kecelakaan besar, atau serangan siber.
Tujuan utama manajemen Krisis operasi adalah meminimalkan dampak negatif
terhadap produktivitas, keuangan, reputasi, dan keselamatan kerja.
A. Tahapan dalam Manajemen Krisis Operasi
1. Identifikasi Risiko

Tahapan pertama dalam manajemen Kkrisis operasi adalah melakukan
identifikasi risiko, yaitu proses analisis untuk mengenali berbagai potensi
ancaman yang dapat mengganggu kelancaran operasional perusahaan. Pada
tahap ini, organisasi mengumpulkan data dan informasi tentang kemungkinan
sumber risiko, baik yang bersifat internal maupun eksternal, seperti gangguan
pasokan, bencana alam, atau pandemi. Identifikasi risiko yang komprehensif
sangat penting agar perusahaan dapat mengetahui titik-titik lemah dan potensi
bahaya yang perlu diperhatikan sebelum krisis benar-benar terjadi.
2. Perencanaan Kontinjensi

Setelah risiko-risiko teridentifikasi, langkah selanjutnya adalah
menyusun perencanaan kontinjensi, yaitu membuat rencana cadangan dan
strategi mitigasi untuk menghadapi berbagai skenario krisis yang mungkin
terjadi. Perencanaan ini mencakup pembuatan prosedur alternatif, alokasi
sumber daya darurat, dan penentuan tanggung jawab tim krisis. Tujuannya
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adalah memastikan perusahaan dapat bertindak cepat dan efektif untuk
meminimalkan dampak krisis ketika risiko tersebut benar-benar muncul.
3. Respons Krisis

Tahap respons Kkrisis merupakan implementasi tindakan nyata dan
segera yang diambil organisasi dalam menghadapi krisis yang sedang
berlangsung. Pada fase ini, keputusan dan langkah-langkah yang diambil harus
tepat, terkoordinasi, dan fokus pada pengurangan kerusakan atau gangguan
terhadap operasi. Respons yang cepat dan terorganisir akan menentukan
seberapa besar dampak krisis terhadap kelangsungan bisnis serta keselamatan
karyawan dan pemangku kepentingan lainnya.
4. Pemulihan dan Evaluasi

Tahapan terakhir adalah pemulihan dan evaluasi, di mana perusahaan
berusaha mengembalikan operasi ke kondisi normal setelah krisis mereda.
Selain fokus pada pemulihan proses dan sistem yang terganggu, tahap ini juga
mencakup evaluasi menyeluruh terhadap efektivitas tindakan respons yang
telah dilakukan. Evaluasi ini bertujuan untuk mengidentifikasi pelajaran yang
didapat serta memperbaiki dan menguatkan rencana manajemen krisis agar
lebih siap menghadapi kemungkinan krisis di masa depan.
Tabel 55. Contoh Risiko Operasi dan Strategi Manajemen Krisis

Jenis Risiko | Dampak Potensial Strategi Manajemen Krisis

Pandemi Gangguan pasokan dan | Automasi, protokol Kkesehatan
tenaga kerja ketat

Bencana Kerusakan fasilitas | Diversifikasi  supplier, backup

Alam produksi lokasi

Krisis Kekurangan bahan baku Multiple sourcing, stok cadangan

Pasokan (safety stock)

Serangan Data hilang, sistem mati Sistem keamanan siber, backup

Siber data

Tabel di atas memperlihatkan berbagai jenis risiko yang sering dihadapi
operasi bisnis dan strategi manajemen krisis yang efektif untuk mengurangi
dampaknya. Misalnya, pandemi menyebabkan gangguan tenaga kerja sehingga
perusahaan harus mengandalkan automasi dan protokol kesehatan.

B. Studi Kasus
1. COVID-19 dan Operasi Amazon

Pandemi COVID-19 menyebabkan gangguan besar pada rantai pasok
global dan tenaga kerja. Amazon menanggapi krisis ini dengan mempercepat
penerapan sistem otomatisasi dalam gudang dan logistik, serta menerapkan
protokol kesehatan ketat untuk melindungi karyawan. Hasilnya, Amazon
mampu menjaga kelangsungan operasi dan memenuhi lonjakan permintaan e-
commerce secara efisien.
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2. Gempa Bumi di Jepang (2011) dan Manajemen Risiko Toyota

Saat gempa besar melanda Jepang, Toyota menghadapi gangguan
pasokan komponen dari beberapa vendor. Toyota menerapkan manajemen
risiko multivendor dengan diversifikasi pemasok dan memiliki stok cadangan
bahan baku kritis. Strategi ini memungkinkan Toyota cepat memulihkan operasi
setelah bencana.

14.4 Etika dan Tanggung Jawab Sosial
A. Pengertian Etika dan Tanggung Jawab Sosial

Etika operasional adalah penerapan prinsip moral dan nilai-nilai dalam
proses manajemen operasi sehari-hari, seperti keadilan dalam pengupahan,
keselamatan kerja, dan tidak melakukan diskriminasi. Etika ini menjamin
bahwa organisasi tidak hanya mengejar efisiensi, tetapi juga melakukan yang
benar secara moral.

Tanggung jawab sosial perusahaan (CSR) adalah komitmen perusahaan
terhadap masyarakat dan lingkungan melalui aktivitas yang memberikan
manfaat sosial, seperti pelestarian lingkungan, pendidikan, kesehatan, dan
pembangunan komunitas. CSR bersifat eksternal dan menunjukkan bagaimana
perusahaan “memberi kembali” kepada masyarakat.

B. Praktik Etika Operasional
1. Upah yang Adil

Salah satu prinsip utama dalam etika operasional adalah pemberian
upah yang adil kepada seluruh karyawan. Etika ini menekankan bahwa
perusahaan harus memastikan setiap pekerja menerima kompensasi yang
sesuai dengan standar minimum upah yang ditetapkan secara hukum serta
sebanding dengan tingkat tanggung jawab dan kompleksitas pekerjaan yang
dilakukan. Di negara-negara berkembang, praktik ini sangat penting untuk
mencegah terjadinya eksploitasi upah (wage exploitation), yaitu kondisi di
mana pekerja dibayar jauh di bawah standar hidup layak. Berdasarkan laporan
International Labour Organization (ILO, 2022), sekitar 327 juta pekerja di
negara berkembang masih menerima upah di bawah standar kelayakan hidup.
Maka, penerapan upah yang adil menjadi indikator dasar dari kepatuhan etis
dalam manajemen tenaga kerja.

2. Tidak Melakukan Praktik Diskriminatif

Praktik etika yang kedua adalah penghapusan diskriminasi dalam
proses perekrutan, penempatan, promosi, dan pemberian penghargaan. Prinsip
ini menekankan bahwa keputusan manajemen terkait karyawan harus
didasarkan pada kompetensi, kinerja, dan profesionalisme, bukan pada latar
belakang pribadi seperti ras, gender, agama, usia, orientasi seksual, atau status
disabilitas. Dalam praktiknya, perusahaan yang mengadopsi kebijakan non-
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diskriminatif akan mendorong keberagaman dan inklusi di tempat Kerja,
menciptakan suasana kerja yang adil dan produktif. Data dari McKinsey (2020)
menunjukkan bahwa perusahaan dengan keberagaman gender dan etnis di level
eksekutif memiliki peluang 25% lebih besar untuk mencetak profit di atas rata-
rata industrinya, yang membuktikan bahwa etika juga berkorelasi positif
dengan kinerja organisasi.
3. Transparansi dalam Rantai Pasok

Etika operasional juga menuntut adanya transparansi dalam rantai
pasok, artinya perusahaan harus secara terbuka menyampaikan informasi
tentang asal-usul bahan baku, proses produksi, dan kondisi kerja di seluruh
mata rantai produksinya. Transparansi ini bertujuan untuk menghindari praktik
pelanggaran HAM, seperti kerja paksa, kerja anak, atau praktik tidak manusiawi
lainnya di sektor hulu. Sebagai contoh, laporan Amnesty International (2019)
menemukan bahwa sejumlah produk elektronik masih bergantung pada kobalt
dari tambang yang melibatkan pekerja anak. Oleh karena itu, perusahaan yang
bertanggung jawab harus melakukan audit pemasok secara berkala dan
memastikan bahwa standar etika diterapkan tidak hanya di dalam perusahaan,
tetapi juga pada semua mitra rantai pasoknya. Praktik ini juga membantu
meningkatkan kepercayaan konsumen terhadap merek dan reputasi
perusahaan.
C. Contoh CSR Operasional
1. Starbucks

e Starbucks telah menjalankan program pelatihan bagi petani kopi lokal
yang bertujuan untuk meningkatkan keberlanjutan dalam praktik
pertanian. Melalui pelatihan ini, para petani diajarkan teknik pertanian
ramah lingkungan, seperti pengelolaan air yang efisien, rotasi tanaman,
dan pengurangan penggunaan pestisida kimia. Langkah ini tidak hanya
berdampak positif pada lingkungan, tetapi juga membantu menjaga
kualitas biji kopi yang menjadi bahan utama produk Starbucks.

e Selain pelatihan, Starbucks juga mengembangkan dan menerapkan
program Coffee and Farmer Equity (C.A.F.E.) Practices. Program ini
menetapkan standar keberlanjutan yang mencakup kualitas produk,
tanggung jawab sosial, dan kelestarian lingkungan. C.A.F.E. Practices
secara langsung membantu petani dalam meningkatkan pendapatan
melalui akses pasar yang lebih luas dan harga jual yang lebih baik. Di sisi
lain, kesejahteraan petani juga meningkat karena adanya perhatian
terhadap aspek kesehatan kerja dan upah yang layak. Starbucks
melaporkan bahwa pada tahun 2022, lebih dari 98% kopi mereka
bersumber dari petani yang mematuhi standar C.A.F.E., menunjukkan
keberhasilan program tersebut dalam skala global.
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2. Patagonia

Patagonia adalah pelopor dalam menerapkan praktik keberlanjutan
melalui penggunaan bahan daur ulang dan organik dalam produksi
pakaiannya. Mereka menggunakan kapas organik, wol daur ulang, dan
nilon hasil daur ulang dalam berbagai produk mereka, serta terus
melakukan inovasi dalam mencari bahan yang lebih ramah lingkungan.
Misalnya, pada tahun 2021, 87% dari lini pakaian Patagonia
menggunakan bahan daur ulang atau terbarukan, yang secara signifikan
mengurangi emisi karbon dan limbah padat dari proses produksi.

Untuk mendukung transparansi dan memberikan edukasi kepada
konsumen, Patagonia meluncurkan platform “Footprint Chronicles”.
Platform ini menyediakan informasi detail tentang asal-usul bahan,
proses produksi, serta dampak sosial dan lingkungan dari setiap produk.
Konsumen dapat melihat jejak lingkungan dari produk yang mereka beli,
yang pada gilirannya mendorong kesadaran dan pilihan konsumsi yang
lebih bertanggung jawab. Pendekatan ini tidak hanya meningkatkan
kepercayaan publik terhadap merek, tetapi juga memperkuat citra
Patagonia sebagai perusahaan yang konsisten terhadap tanggung jawab
sosial dan lingkungan.

Etika kerja dan
budaya

Kepercayaan
karyawan

Loyalitas
konsumen
Efisiensi
rantai pasok

Reputasi
dan merek

o 5 10 25 30
Peningkatan Kinerja Operasional (%)

Gambar 56. Manfaat Etika dan CSR terhadap Kinerja Operasional

Data di atas (berdasarkan laporan Deloitte & Harvard Business Review,

2021-2023) menunjukkan bahwa penerapan etika dan CSR bukan hanya soal
citra, tetapi juga berdampak positif terhadap kinerja operasional. Reputasi dan
loyalitas pelanggan meningkat signifikan, begitu juga dengan efisiensi internal.
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14.5 Kompilasi Studi Kasus Riil
A. Studi Kasus 1: Zara (Inditex) - Fast Fashion dengan Operasi Agile
Strategi Operasi Zara
Zara menerapkan sistem agile operations yang berfokus pada:
e Produksi dalam jumlah kecil tetapi dengan frekuensi tinggi.
e  Waktu siklus produksi-ke-pasar hanya 2-3 minggu.
e Informasi pasar dikumpulkan langsung dari toko untuk pengambilan
keputusan desain dan stok.
Dampak Operasi Agile Zara
e Pengurangan Risiko Overstock: Produk yang tidak laku tidak
diproduksi dalam jumlah besar.
o Efisiensi Rantai Pasok: Desain hingga distribusi dilakukan secara
terintegrasi dan cepat.
Tabel 57. Perbandingan Model Fast Fashion Zara vs Model Konvensional

Aspek Zara (Fast Fashion) | Model Konvensional

Waktu ke pasar 2-3 minggu 4-6 bulan

Jumlah  produksi per | Kecil (1000-2000 | Besar (10.000+ unit)
desain unit)

Frekuensi pembaruan | Setiap minggu Musiman (2-4 kali
stok setahun)

Risiko kelebihan stok Rendah Tinggi

B. Studi Kasus 2: Tesla - Inovasi dalam Rantai Nilai

Strategi Operasi Tesla

Tesla memanfaatkan integrasi vertikal, yaitu mengendalikan seluruh
rantai nilai dari desain, manufaktur, hingga distribusi. Ini memungkinkan Tesla
untuk:

e Menjaga kualitas produk secara menyeluruh.

e Menyesuaikan proses produksi dengan cepat terhadap inovasi.

e Gigafactory: Inti dari Operasi Tesla

e (igafactory adalah fasilitas manufaktur besar Tesla yang fokus pada

produksi baterai dan kendaraan listrik secara efisien dan berkelanjutan.
Tabel 58. Inovasi Operasional Tesla melalui Gigafactory

Elemen Inovasi Penjelasan

Energi Terbarukan Gigafactory 100% tenaga surya

Produksi Skala Besar Mengurangi biaya per unit baterai

Otomatisasi Tinggi Menggunakan robot dan Al untuk perakitan
kendaraan

Lokalisasi Rantai | Produksi komponen utama dilakukan di satu lokasi

Pasok
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C. Studi Kasus 3: Nestlé - Praktik Keberlanjutan dalam Agribisnis
Program Kemitraan Nestlé dengan Petani
Nestlé menjalankan program "Creating Shared Value" yang berfokus pada:
e Kemitraan jangka panjang dengan petani lokal.
e Pelatihan praktik pertanian berkelanjutan.
o Dukungan teknologi seperti irigasi pintar dan pengelolaan pupuk ramah
lingkungan.
Strategi Reduksi Emisi dan Keberlanjutan
e Mengurangi emisi gas rumah kaca di pabrik dan transportasi.
e Berinvestasi dalam logistik ramah lingkungan (kendaraan listrik,
efisiensi rute).
e Mengadopsi sistem energi terbarukan di beberapa fasilitas produksi.
Tabel 59. Upaya Keberlanjutan Nestlé di Agribisnis

Program Nestlé Tujuan Dampak

Kemitraan Petani Meningkatkan Pendapatan petani naik
produktivitas dan kualitas | 20%

Daur Ulang Limbah | Kurangilimbah padat Pengolahan limbah 90%

Produksi lebih efisien

Logistik Kurangi emisi karbon Emisi CO, berkurang 13%

Berkelanjutan (2020-2023)

Latihan Soal :

1. Jelaskan perbedaan antara etika operasional dan tanggung jawab sosial
perusahaan!

2. Berikan contoh nyata penerapan inovasi operasional dalam industri
manufaktur!

3. Analisis bagaimana perusahaan dapat memadukan keberlanjutan dan
efisiensi dalam sistem operasionalnya!
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LAMPIRAN

Glosarium Istilah Manajemen Operasi

A
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Agile: Metodologi manajemen proyek berbasis iterasi dan kolaborasi
yang umum digunakan dalam pengembangan perangkat lunak.

Andon: Sistem visual yang digunakan dalam produksi untuk memberi
sinyal adanya masalah atau kebutuhan bantuan.

Benchmarking: Proses membandingkan kinerja atau praktik suatu
organisasi dengan standar terbaik di industri untuk perbaikan.

Big Data: Kumpulan data dalam jumlah besar dan kompleks yang
dianalisis untuk pengambilan keputusan.

Bottleneck: Titik kemacetan dalam proses produksi yang menghambat
aliran kerja.

Capacity Planning: Proses menentukan kapasitas produksi untuk
memenuhi permintaan pasar secara efisien.

Circular Economy: Model ekonomi yang menekankan penggunaan
kembali dan daur ulang sumber daya untuk mengurangi limbah.
Continuous Improvement (Kaizen): Filosofi  peningkatan
berkelanjutan melalui perubahan kecil secara konsisten.

Defect Rate: Persentase produk cacat dalam total produksi.

Digital Twin: Replika digital dari sistem fisik untuk simulasi dan
analisis.

Downtime: Waktu saat mesin atau sistem tidak beroperasi, sering kali
akibat perawatan atau kerusakan.

EOQ (Economic Order Quantity): Model matematika untuk
menentukan jumlah pemesanan optimal agar biaya total minimum.

ERP (Enterprise Resource Planning): Sistem informasi terintegrasi
yang mengelola proses bisnis secara menyeluruh.

Forecasting (Peramalan): Proses memperkirakan permintaan di masa
depan berdasarkan data historis.

Fordisme: Sistem produksi massal dengan standar tinggi dan
spesialisasi kerja yang dikembangkan oleh Henry Ford.



Green Operations: Praktik operasi yang mempertimbangkan dampak
lingkungan, efisiensi energi, dan pengurangan limbah.

HACCP (Hazard Analysis Critical Control Point): Sistem pengendalian
mutu dalam industri makanan untuk mencegah bahaya kontaminasi.

IoT (Internet of Things): Teknologi yang menghubungkan perangkat
fisik melalui internet untuk pengumpulan dan analisis data.

ISO (International Organization for Standardization): Lembaga
internasional yang mengeluarkan standar sistem manajemen mutu dan
lainnya.

JIT (Just-in-Time): Sistem produksi yang mengurangi inventaris
dengan memproduksi hanya saat dibutuhkan.

Kanban: Metode visual untuk mengelola pekerjaan dalam proses
produksi berdasarkan permintaan.

Layout: Tata letak fasilitas produksi yang mempengaruhi aliran proses
dan efisiensi.

Lean Manufacturing: Pendekatan produksi yang fokus pada
pengurangan pemborosan dan peningkatan nilai bagi pelanggan.

Master Production Schedule (MPS): Jadwal utama produksi yang
menunjukkan apa, kapan, dan berapa banyak yang harus diproduksi.
Mutu (Quality): Tingkat keunggulan produk atau jasa yang memenuhi
atau melebihi harapan pelanggan.

Operations Management: [Imu dan praktik mengelola proses produksi
barang dan jasa.

Order Qualifier: Fitur dasar yang harus dimiliki produk agar bisa
dipertimbangkan oleh pelanggan.

Order Winner: Fitur unggulan yang membuat pelanggan memilih
produk dibandingkan kompetitor.

PERT (Program Evaluation Review Technique): Teknik penjadwalan
berbasis jaringan untuk manajemen proyek.

Predictive Maintenance: Pemeliharaan mesin berdasarkan prediksi
kerusakan menggunakan sensor dan Al.
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Product Layout: Tata letak berdasarkan urutan proses produksi yang
sama.

Pull System: Sistem produksi berdasarkan permintaan aktual, bukan
perkiraan.

QFD (Quality Function Deployment): Metode untuk menerjemahkan
kebutuhan pelanggan ke dalam spesifikasi teknis.

Quality Control (QC): Pengawasan mutu produk dalam proses
produksi.

Quality Assurance (QA): Proses menjamin bahwa standar mutu
dipenuhi selama produksi berlangsung.

Reorder Point: Titik pemesanan ulang persediaan untuk menghindari
kehabisan stok.
Routing: Penentuan urutan operasi atau proses dalam produksi.

Safety Stock: Cadangan persediaan untuk mengantisipasi
ketidakpastian permintaan atau keterlambatan pengiriman.

SCM (Supply Chain Management): Pengelolaan aliran barang,
informasi, dan keuangan dari hulu ke hilir.

Six Sigma: Metodologi peningkatan kualitas dengan pendekatan
statistik untuk mengurangi cacat produksi.

SPC (Statistical Process Control): Pengendalian proses produksi
menggunakan statistik.

Sustainable Operations: Operasi bisnis yang berorientasi pada
kelestarian lingkungan dan efisiensi sumber daya.

TQM (Total Quality Management): Pendekatan manajemen yang fokus
pada kualitas total di seluruh organisasi.

Time Planning: Perencanaan waktu produksi agar selaras dengan
permintaan dan kapasitas.

Uptime: Waktu operasional mesin atau sistem dalam kondisi aktif dan
fungsional.

Value-added Activity: Aktivitas dalam proses produksi yang secara
langsung menambah nilai bagi pelanggan.



Soal dan Latihan Essay Manajemen Operasi

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Jelaskan proses transformasi dalam manajemen operasi dan berikan contoh
aplikatif dari sektor UMKM pangan!

Bandingkan pendekatan Fordisme dan Lean Manufacturing dari segi
efisiensi, fleksibilitas, dan dampaknya terhadap tenaga kerja!

Uraikan peran manajemen operasi dalam meningkatkan kepuasan
pelanggan di sektor jasa dengan ilustrasi konkret!

Berdasarkan studi kasus PT Sukses Rasa, analisis bagaimana penjadwalan
kerja dan otomatisasi berdampak pada efisiensi operasional!

Jelaskan hubungan antara strategi bisnis dan strategi operasi. Berikan
contoh bagaimana ketidaksesuaian antara keduanya dapat merugikan
organisasi!

Apa yang dimaksud dengan order winner dan order qualifier? Berikan
contoh nyata dari industri makanan cepat saji dan manufaktur elektronik!
Analisis bagaimana strategi operasi dapat disesuaikan untuk menghadapi
pasar dengan permintaan tinggi tetapi fluktuatif!

Jelaskan bagaimana pendekatan Quality Function Deployment (QFD) dapat
digunakan untuk merancang produk yang sesuai dengan kebutuhan
konsumen!

Pilih salah satu produk agribisnis lokal dan uraikan bagaimana proses
inovasi produk tersebut dapat ditingkatkan melalui kolaborasi dengan
konsumen dan teknologi!

Bandingkan metode peramalan kualitatif dan kuantitatif. Dalam konteks
agribisnis musiman, metode mana yang lebih tepat digunakan? Jelaskan
alasannyal

Jelaskan tahapan evaluasi peramalan dan dampaknya terhadap proses
perencanaan kapasitas produksi!

Jelaskan bagaimana model EOQ dan Safety Stock dapat digunakan untuk
menyeimbangkan biaya persediaan dan risiko kehabisan stok!

Analisis kelebihan dan tantangan penerapan sistem JIT dalam industri
makanan ringan skala kecil!

Bandingkan pendekatan TQM dan Six Sigma dalam konteks peningkatan
kualitas di industri pangan!

Uraikan manfaat penerapan HACCP di industri pengolahan daging dan
tantangan implementasinya di UMKM!

Jelaskan bagaimana konsep Kaizen diterapkan dalam peningkatan
berkelanjutan. Berikan contoh perubahan kecil yang berdampak besar di
proses produksi!

Uraikan perbedaan antara benchmarking internal dan eksternal serta
manfaatnya bagi peningkatan produktivitas perusahaan!
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Bagaimana integrasi teknologi informasi dalam SCM dapat meningkatkan
efisiensi rantai pasok produk pertanian?

Jelaskan konsep traceability dalam rantai pasok dan perannya dalam
menjamin keamanan pangan!

Jelaskan manfaat IoT dalam kegiatan produksi pertanian modern dan
tantangan penerapannya di daerah pedesaan!

Bagaimana konsep Smart Farming dan E-Agribisnis berkontribusi terhadap
ketahanan pangan nasional?

Uraikan peran Revolusi Industri 4.0 dalam meningkatkan efisiensi dan
keberlanjutan operasional agribisnis. Berikan minimal dua teknologi yang
relevan!

Jelaskan bagaimana model kuantitatif digunakan dalam pengambilan
keputusan produksi dan berikan ilustrasi studi kasus!

Bagaimana simulasi keputusan dapat digunakan untuk menghadapi
ketidakpastian dalam manajemen persediaan?

Uraikan pentingnya green operations dalam konteks keberlanjutan industri
manufaktur dan beri contoh aplikatif!

Pilih satu studi kasus operasi riil (misalnya, logistik vaksin COVID-19 atau
produksi pangan saat krisis), lalu analisis dari sudut pandang manajemen
operasi (perencanaan, pengendalian, efisiensi).

250



Daftar Pustaka

Antony, J. (2021). Lean Six Sigma for higher education institutions. Routledge.

Bowersox, D. ]., Closs, D. ], & Cooper, M. B. (2020). Supply chain logistics
management (5th ed.). McGraw-Hill Education.

Bozarth, C. C., & Handfield, R. B. (2021). Introduction to operations and supply
chain management (5th ed.). Pearson Education.

Chopra, S., & Meindl, P. (2019). Supply chain management: Strategy, planning,
and operation (7th ed.). Pearson.

Christopher, M. (2022). Logistics & supply chain management (6th ed.). Pearson.

Esposito, M., Tse, T., & Soufani, K. (2018). Introducing a circular economy: New
thinking with new managerial and policy implications. California
Management Review, 60(3), 5-19.
[https://doi.org/10.1177/0008125618764691|

George, M. L. (2020). Lean Six Sigma: Combining Six Sigma quality with lean
production speed. McGraw-Hill Education.

Gunawan, I, & Wahyuni, H. C. (2024). Buku ajar supply chain management dan
aplikasinya. Umsida Press.

Heizer, ]., Render, B., & Munson, C. (2020). Operations management (13th ed.).
Pearson.

Hill, A.,, & Hill, T. (2021). Operations management (5th ed.). Palgrave Macmillan.

Hugos, M. H. (2020). Essentials of supply chain management (4th ed.). Wiley.

Ivanov, D., Tsipoulanidis, A., & Schonberger, J. (2023). Global supply chain and
operations management (4th ed.). Springer.

Jacobs, F. R, & Chase, R. B. (2021). Operations and supply chain management
(15th ed.). McGraw-Hill Education.

Jihuy, L. (2024). Green supply chain management optimization based on chemical
industrial clusters. arXiv.|https://arxiv.org/abs/2406.00478|

Kagermann, H. Wahlster, W., & Helbig, J. (2021). Recommendations for
implementing the strategic initiative INDUSTRIE 4.0. Springer Vieweg.

Krajewski, L. ], Malhotra, M. K., & Ritzman, L. P. (2022). Operations
management: Processes and supply chains (12th ed.). Pearson.

Liker, J. K., & Convis, G. L. (2021). The Toyota way to lean leadership: Achieving
and sustaining excellence through leadership development (Updated
ed.). McGraw-Hill Education.

Liy, ], Yeoh, W,, Qu, Y., & Gao, L. (2022). Blockchain-based digital twin for supply
chain management: State-of-the-art review and future research
directions. arXiv/https://arxiv.org/abs/2202.03966|

251


https://doi.org/10.1177/0008125618764691
https://arxiv.org/abs/2406.00478
https://arxiv.org/abs/2202.03966

McKinsey & Company. (2020). The next normal in operations: How COVID-19 is
reshaping manufacturing and supply chains.
[https://www.mckinsey.com)|

Meredith, J. R, & Shafer, S. M. (2020). Operations management for MBAs (6th
ed.). Wiley.

Omar, M., & Zailani, S. (2020). Sustainable operations management and circular
economy. Springer.

Ries, ]. (2022). Lean Six Sigma: 3 books in 1. Independently Published.

Salah, S., Rahim, A, & Carretero, ]J. A. (2020). Six Sigma for sustainability.
Springer.

Sharma, H., Garg, R., Sewani, H., & Kashef, R. (2023). Towards a sustainable and
ethical supply chain management: The potential of IoT solutions. arXiv.
[https://arxiv.org/abs/2303.18135|

Simchi-Levi, D., Kaminsky, P., & Simchi-Levi, E. (2021). Designing and managing
the supply chain: Concepts, strategies, and case studies (4th ed.).
McGraw-Hill Education.

Slack, N., Brandon-Jones, A., & Burgess, N. (2022). Operations and process
management: Principles and practice for strategic impact (6th ed.).
Pearson.

Soufani, K, & Loch, C. (2021, June 15). Circular supply chains are more
sustainable. Why are they so rare? Harvard Business Review.

https://hbr.org/2021/06/circular-supply-chains-are-more-sustainable- |

why-are-they-so-rare

Stevenson, W. ]. (2021). Operations management (14th ed.). McGraw-Hill
Education.

Stevenson, W. J., & Kull, T. (2024). Operations and supply chain management:
2024 release. McGraw-Hill Education.

Wisner, J. D, Tan, K.-C, & Leong, G. K. (2021). Principles of supply chain
management: A balanced approach (5th ed.). Cengage Learning.

252


https://www.mckinsey.com/
https://arxiv.org/abs/2303.18135
https://hbr.org/2021/06/circular-supply-chains-are-more-sustainable-why-are-they-so-rare
https://hbr.org/2021/06/circular-supply-chains-are-more-sustainable-why-are-they-so-rare

Indeks Manajemen Operasi

A
e Agile, Metodologi - 343
e Agribisnis, Studi Kasus - 47, 88, 122, 229, 247, 252
e Ai (Artificial Intelligence) - 233, 244, 253
e Analisis Risiko - 261
e Antrian, Manajemen - 26, 266
B
e Benchmarking - 214
e BigData - 239, 244
e Biaya Produksi - 4, 205, 260
e Bpr (Business Process Reengineering) - (Periksa Jika Ada Di Bab
Teknologi Atau Efisiensi)
C
e C(Capacity Planning - 73
e Circular Economy - 234, 273
¢ (loud Computing - 344
e Cpm (Critical Path Method) - 146
e Customer Satisfaction - 7, 208
D
e Decision Making, Pengambilan Keputusan - 256, 263
e Defect Rate -177,186
e Devops-343
e Digitalisasi - 233
e Digital Twin - 254
E
o Efisiensi Produksi - 2, 106, 202
e Erp (Enterprise Resource Planning) - 239
e Evaluasi Kinerja Produksi - 121, 265
F
e Facility Layout - 90
e Flexibility (Fleksibilitas Produksi) - 40, 208
G
e Green Operations - 254
e Grafik Pareto - 186
¢ Gudang, Manajemen - 162
H

e Haccp-193
e Histogram - 186
e Heizer Et Al. (Referensi Grafik Proporsi Operasi) - 1

253



e Human Resource Dalam Operasi - 3, 31

e Industry 4.0 - 252

e Inovasi Operasi - 58, 274

e Jot (Internet Of Things) - 244
e Iso-193

e Ishikawa Diagram - 186

J
e Jit (Just-In-Time) - 163, 234
e Jadwal Produksi - 141
e Job Order Production - 2
K
e Kaizen - 208
e Kanban- 163
e Kapasitas Produksi - 67, 256
e Kepuasan Pelanggan - 7
e Krisis Operasional - 277
L
e Layout Fasilitas - 90, 95
e Lean Manufacturing - 205, 233
e Logistics, Sistem - 226, 229
M
e Maintenance, Predictive - 254
e Manajemen Krisis - 277
e Manajemen Mutu - 175
e Manajemen Operasi, Definisi - 1
e Manajemen Persediaan - 154
e Manajemen Rantai Pasok (Scm) - 218
e Manajemen Sdm Dalam Produksi - 3
e Metode Dmaic - 186
e Model Eoq - 157
0]
e Operasi Di Sektor Jasa - 21
e Operasi Publik - 28
e Operasi Teknologi - 29
e Order Qualifier - 35
e Order Winner - 35
e Otomatisasi - 233
P

e Peramalan (Forecasting) - 111

254



Pert - 146

Peta Proses - 186

Predictive Maintenance - 254
Produk Agribisnis - 58
Proses Produksi - 2
Productivity - 202

Qfd (Quality Function Deployment) - 61
Quality Assurance - 181

Quality Circle - 181

Quality Control - 175

Reorder Point - 161
Rantai Pasok - 218
Risiko Operasi - 261
Routing - 2

Scm (Supply Chain Management) — 218
Six Sigma - 181

Smart Farming - 247

Spc (Statistical Process Control) - 186
Studi Kasus - Berbagai Bab
Sustainability (Keberlanjutan) - 270
Swot Analysis - 33

Tata Letak Fasilitas - 90

Teknologi Dalam Operasi - 233

Total Quality Management (Tqm) - 181
Tren Manajemen Operasi - 9

Umkm, Studi Kasus - 47,98, 229
Utilisasi Kapasitas - 74

Value Chain - (Periksa Jika Disebutkan Eksplisit)
Waste (Pemborosan) - 205

Waktu Proses - 106

Work Scheduling - 141

Zero Defect - 175, 181

255



Biografi Penulis

256



BUKUAJAR

MANAJEMEN
___________ PERASI

http://rcipress.rcipublisher.org
ISBN 978-b34-239-035-1

+62 852-2318-6009 9 786342 390351

@rumahcemerlangindonesia1l

penerbitrci

06O



	DEPAN.pdf
	Buku Ajar Manajemen Operasi.pdf
	BELAKANG.pdf

