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PRAKATA

Assalamu alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh

Salam Hormat

Pada Seminar 2" ACISE yang mengambil tema “Pengembangan Infrastruktur Mutu Nasional
untuk Meningkatkan Daya Saing Produk Barang dan Jasa”, kami selaku ketua panitia mengucapkan
selamat mengikuti dan menyimak materi disikusi panel yang melibatkan empat key stakeholders terkait
isu infrastruktur mutu nasional, antara lain Badan Standardisasi Nasional (BSN), Kementrian
Perdagangan, Kementrian RISTEK dan DIKTI, serta Praktisi Industri (Ketua Masyarakat Standardisasi).
Acara diskusi panel diawali dengan keynote speech oleh Menteri RISTEK dan DIKTI, Bapak Prof. Drs.
Mochammad Natsir, M.Si., Ph.D., Akt. Selanjutnya pada sesi siang, empat kelas paralel juga
menampilkan presentasi 48 makalah terkait disiplin ilmu teknik industri untuk tiga kelas dan satu kelas
dengan special topics tentang infrastruktur mutu. Kami berusaha mengundang semua pihak atau
stakeholders yang kami yakini akan mendapatkan manfaat dari kegiatan seminar ini baik sebagai
pembicara dalam diskusi panel dan presentasi makalah, atau pun sebagai peserta.

Kegiatan seminar ini terselenggara atas kerjasama antara Program Studi Teknik Industri
Universitas Diponegoro dan BSN. Ucapan terima kasih kami sampaikan kepada rekan-rekan panitia baik,
dari BSN maupun dari Teknik Industri UNDIP, Pembicara Diskusi Panel maupun Kelas Paralel, adik-
adik mahasiswa Teknik Industri UNDIP dan semua peserta kegiatan 2" ACISE. Bagaimanapun kegiatan
ini terselenggara atas kerjasama semua pihak. Seperti sebuah pepatah yang mengatakan “Tiada Gading
yang Tak Retak”
merencanakan, mempersiapkan, dan melaksanakan kegiatan ini.

maka kami mohon maaf apabila ada hal hal yang tidak sempurna selama kami

Wassalamu alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh

Hotel Horizon, Semarang, 7 Oktober 2015
Ketua Panitia

Dr.rer.oec. Arfan Bakhtiar, S.T., M.T.
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FRAME: METODE EVALUASI TINDAKAN MANAJEMEN RISIKO RANTAI
PASOK

Anggriani Profita
Program Studi Teknik Industri, Fakultas Teknik, Universitas Mulawarman
Kampus Gunung Kelua, Jalan Sambaliung Nomor 9 Samarinda 75119
Telp. (0541) 736834, Fax (0541) 749315
E-mail: anggi.ryath@gmail.com

ABSTRAK

Risiko dan ketidakpastian selalu menjadi isu penting dalam pengelolaan rantai pasok. Iklim kompetisi
saat ini menuntut rantai pasok untuk dapat mengelola risikonya secara proaktif sebagai salah satu faktor
penunjang keunggulan bersaing. Kesalahan dalam menangani risiko rantai pasok dapat mengakibatkan
kerugian yang besar, baik kerugian finansial, kinerja, fisik, psikis, sosial, maupun waktu. Pengelolaan
risiko rantai pasok bertujuan untuk mengembangkan berbagai pendekatan yang bertujuan untuk
mengidentifikasi, menilai, menganalisis, dan menangani area-area yang rentan dan berisiko dalam
rantai pasok. Secara garis besar, siklus pengelolaan risiko rantai pasok dapat dikategorikan ke dalam
empat fase utama, yaitu identifikasi risiko, penilaian risiko, tindakan manajemen risiko, dan evaluasi
risiko. Penelitian yang berkaitan dengan pengembangan metode identifikasi dan penilaian risiko telah
banyak dilakukan. Namun, penelitian mengenai penentuan tindakan manajemen risiko, khususnya
mengenai bagaimana merancang dan mengevaluasi alternatif mitigasi risiko masih relatif sedikit
jumlahnya. Berdasarkan paparan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk memperkenalkan FRAME
(Framework of Risk Analysis and Mitigation Efectiveness), yang merupakan suatu metode kuantitaif
untuk mengevaluasi alternatif mitigasi risiko, khususnya risiko-risiko operasional yang bersifat kontinyu.
Di samping itu, penelitian ini juga mengulas perbandingan FRAME dengan beberapa metode maupun
model analisis dan mitigasi risiko yang telah dikembangkan pada penelitian-penelitian terdahulu.

Kata Kunci: manajemen risiko; risiko rantai pasok; evaluasi strategi mitigasi; FRAME

1. PENDAHULUAN

Pengelolaan rantai pasok memegang peranan yang signifikan (Jain dkk, 2010), terutama dalam hal
membangun, meningkatkan, dan mempertahankan keunggulan kompetitif rantai pasok yang berkelanjutan
(Shukla dkk, 2011). Pengelolaan rantai pasok secara efektif memungkinkan rantai pasok meningkatkan
daya saing dan kinerjanya (Khan & Burnes, 2007; Vanany dkk, 2009), seperti peningkatan inventory
turnover, pendapatan, ketersediaan produk, responsivitas, economic value added, dan pemanfaatan
modal. Di samping itu, pengelolaan rantai pasok juga berperan dalam menurunkan biaya, order cycle
time, dan time to market (Shukla dkk, 2011).

Sistem rantai pasok yang panjang dan kompleks merefleksikan pasar yang dinamis dan global
(Asbjarnslett, 2009). Kompleksitas rantai pasok ditandai dengan berbagai aktivitas yang terlibat di
dalamnya, seperti logistik, manajemen persediaan, pembelian dan pengadaan, perencanaan produksi, serta
pengukuran kinerja. Kompleksitas ini semakin meningkat seiring peningkatan keterlibatan berbagai
pemasok, penyedia layanan, serta konsumen akhir dalam jaringan rantai pasok. Hal-hal tersebut
menyebabkan rantai pasok menjadi rentan terhadap risiko (Arshinder dkk, 2011).

Risiko cenderung berdampak negatif terhadap Kinerja, profitabilitas, pendapatan operasional,
penjualan, struktur biaya, aset dan persediaan. Risiko yang terjadi dalam rantai pasok membawa dampak
yang signifikan terhadap kinerja finansial rantai pasok secara keseluruhan, serta mempengaruhi tingkat
kepuasan perusahaan/organisasi downstream dan konsumen akhir (Carvalho dkk, 2012; Zegordi &
Davarzani, 2012). Sumber risiko yang sifatnya tidak terduga menjadikan pengelolaan risiko yang sifatnya
proaktif sebagai komponen kritis dan memegang peranan penting dalam keberhasilan pengelolaan rantai
pasok dan menjadi keunggulan bersaing rantai pasok di masa mendatang (Han & Chen, 2007; Henke,
2009; Lavastre dkk, 2012).

Manajemen risiko rantai pasok bertujuan untuk mengembangkan pendekatan untuk
mengidentifikasi, menilai, menganalisis, dan menangani area-area yang rentan dan berisiko dalam rantai
pasok (Trkman & McCormack, 2009). Disiplin ilmu ini muncul sebagai interseksi antara manajemen
risiko (risk management) dan manajemen rantai pasok (supply chain management) (Paulsson, 2004;
Singhal dkk 2011). Secara garis besar, proses-proses yang dilakukan dalam manajemen risiko rantai
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pasok meliputi identifikasi risiko, penilaian risiko, tindakan manajemen risiko, serta
pengawasan/monitoring risiko (Profita, 2012). Dalam menjalankan proses-proses tersebut, beberapa
metode dan teknik manajemen risiko dapat digunakan untuk mengelola risiko dalam rantai pasok.

Simulasi merupakan pendekatan sistematis yang berguna untuk mempertimbangkan beberapa
skenario yang bertujuan untuk memahami dampak relatif dan interaktif dari satu atau sejumlah variabel
dalam rangka mencari solusi optimal yang sulit dicapai melalui metode-metode optimasi (Manuj dkk,
2009; Persson & Araldi, 2009; Persson, 2011; Ghadge dkk, 2012). Namun, menggunakan simulasi untuk
mempelajari risiko dalam rantai pasok memiliki beberapa kesulitan, khususnya dalam merancang dan
menetapkan parameter simulasi (Melnyk dkk, 2009; Singhal dkk, 2011). Selain itu, simulasi perlu
diintegrasikan dengan instrumen lainnya agar dapat menjadi alat bantu pengambilan keputusan dalam
pengelolaan risiko rantai pasok yang proaktif (Singhal dkk, 2011).

Manajemen risiko proaktif dapat diciptakan melalui proses prediksi dan estimasi yang baik
mengenai probabilitas terjadinya risiko tertentu dan secara akurat mengukur dampak potensialnya (Dani,
2009). FMECA (Failure Mode, Effect, and Criticality Analysis) merupakan salah satu instrumen prediktif
yang banyak digunakan dalam menaksir risiko dalam rantai pasok. FMECA merupakan pemutakhiran
dari FMEA (Failure Mode and Effect Analysis), dimana evaluasi tingkat kepentingan dati failure mode
dalam FMECA melibatkan aspek kekritisan (criticality). Kekritisan failure mode diwakili oleh RPN (Risk
Priority Number) yang dihitung sebagai perkalian dari tiga indeks, yaitu tingkat keparahan (severity
index), probabilitas terjadinya risiko (occurrence rate), dan kesulitan dalam mendeteksi kemunculan
risiko (detection score) (Lavastre dkk, 2012).

Telah terdapat penelitian terdahulu yang menggunakan simulasi untuk memodelkan risiko dalam
rantai pasok, diantaranya penelitian Tuncel & Alpan (2009), Behdani (2013), Ghadge dkk (2013), dan
Peng dkk (2013). Hanya saja penelitian-penelitian tersebut terbatas pada tahapan penilaian risiko. Hingga
saat ini, belum terdapat penelitian yang secara eksplisit memaparkan alternatif strategi mitigasi risiko
beserta prosedur penentuannya. Oleh karena itu, penelitian ini diarahkan untuk berkontribusi bagi
pengembangan teori manajemen risiko rantai pasok melalui pengembangan metode kuantitatif
pengambilan keputusan strategi mitigasi risiko yang diberi nama FRAME (Framework of Risk Analysis
and Mitigation Effectiveness).

FRAME mengintegrasikan FMECA dan simulasi sistem dinamik, dimana integrasi keduanya
diharapkan dapat bermanfaat sebagai instrumen dalam mengevaluasi alternatif strategi mitigasi risiko,
khususnya risiko-risiko operasional yang sifatnya kontinyu. Simulasi sistem dinamik dipilih karena
pendekatan tersebut mampu mengakomodir sifat risiko yang multidimensi dan multi-perspektif (Singhal
dkk, 2011), dimana perspektif waktu merupakan dimensi kritis dari setiap keputusan yang melibatkan
risiko (Ritchie & Brindley, 2009). Di samping itu, sistem dinamik dapat memodelkan perilaku kompleks
dimana variabel-variabel dalam sistem memiliki keterkaitan (Coyle, 1996), mengidentifikasi pola
penyebab dari perilaku seiring bertambahnya waktu (Forrester,1961), serta mampu mengakomodir faktor
ketidakpastian dan ambiguitas hubungan sebab akibat (Peng dkk, 2013).

2. FRAME (FRAMEWORK OF RISK ANALYSIS AND MITIGATION EFFECTIVENESS)

Metode FRAME terdiri dari empat fase, yaitu fase identifikasi risiko, analisis dan evaluasi risiko,
pengembangan model simulasi risiko-risiko kritis, dan penetuan opsi mitigasi. FMECA diadaptasi untuk
mengidentifikasi dan menilai risiko-risiko pada fase pertama dan kedua. Adapun pemodelan dan simulasi
risiko-risiko kritis dilakukan dengan pendekatan simulasi sistem dinamik.

a) ldentifikasi Risiko
Identifikasi risiko merupakan tahap awal dalam proses manajemen risiko. Identifikasi risiko

merupakan suatu proses yang sistematis untuk menghimpun seluruh risiko yang berpotensi menghambat
tujuan dan sasaran yang hendak dicapai oleh rantai pasok. Tahapan ini memiliki beberapa sub tahapan,
yaitu:
1) Menentukan teknik identifikasi risiko
2) Mengidentifikasi tujuan rantai pasok
3) Mengumpulkan informasi internal dan eksternal
4) Menentukan indikasi risiko
5) Menyusun daftar komprehensif peristiwa risiko
6) Menyusun kategori risiko
7) Menentukan penyebab risiko
8) Mengidentifikasi dampak risiko
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b) Analisis dan Evaluasi Risiko

Analisis risiko merupakan tahap kedua dalam proses manajemen risiko. Analisis risiko bertujuan
untuk mengetahui tingkat probabilitas maupun dampak yang ditimbulkan dari risiko rantai pasok secara
sistematis, baik menggunakan metode kualitatif maupun metode kuantitatif (Hallikas dkk, 2004; Tang &
Tomlin, 2009; Singhal dkk, 2011). Ada pula pendekatan lainnya yang berada diantara pendekatan
kuantitatif maupun kualitatif, yaitu pendekatan semi kuantitatif. Pendekatan ini dilakukan dengan
menerjemahkan parameter kualitatif (baik, sedang, buruk) kedalam angka yang menunjukkan skala
tingkat kemungkinan dan konsekuensi. Pilihan pendekatan yang digunakan tergantung pada keadaan,
ketersediaan data, dan kebutuhan stakeholder selaku pemilik risiko.

Setelah risiko-risiko dinilai probabilitas dan dampaknya, selanjutnya dilakukan evaluasi risiko.
Evaluasi risiko adalah proses benchmarking antara tingkat risiko yang dihasilkan pada tahap analisis
risiko dengan threshold toleransi risiko yang telah ditetapkan oleh rantai pasok. Evaluasi ini bertujuan
untuk menentukan prioritas pengelolaan risiko sehingga diketahui risiko mana saja yang perlu mendapat
perhatian dan penanganan lebih lanjut.

Tahapan analisis dan evaluasi risiko memiliki beberapa sub tahapan, yaitu:

1) Memahami kriteria risiko

2) Menilai efektivitas pengendalian risiko
3) Menilai risiko

4) Mensortir risiko berdasarkan RPN

5) Menentukan prioritas risiko

¢) Pengembangan Model Simulasi Risiko-risiko Kritis

Setelah tahapan identifikasi, analisis, dan evaluasi risiko dilaksanakan menggunakan FMECA,
maka tahap selanjutnya adalah tahap pengembangan model simulasi risiko-risiko kritis. Risiko ini
merupakan risiko yang memiliki RPN tinggi dan memerlukan penanganan lebih lanjut, sebagaimana
output dari proses penyortiran risiko berdasarkan RPN. Risiko-risiko kritis ini melampaui threshold
sehingga diperlukan tindakan untuk mereduksi risiko hingga batas yang ditentukan. Dalam hal ini,
strategi risk reduction dapat diadaptasi yang bertujuan untuk mereduksi probabilitas terjadinya risiko
maupun mereduksi tingkat keparahan dampak yang ditimbulkan risiko.

Simulasi yang dikombinasikan dengan FMECA adalah simulasi sistem dinamik. Tahapan
pengembangan model simulasi risiko-risiko kritis memiliki beberapa sub tahapan, yaitu:
1) Menetapkan batasan model
2) Konseptualisasi keterkaitan penyebab risiko, risiko, dan dampak risiko
3) Menentukan output untuk evaluasi kinerja sistem
4) Mengembangkan formulasi model simulasi
5) Uji verifikasi dan validasi model
6) Simulasi kondisi existing sistem

Diagram yang menggambarkan pengintegrasian FMECA dan simulasi sistem dinamik untuk
mengembangkan model simulasi risiko-risiko kritis ditampilkan pada Gambar 1.

d) Penentuan Opsi Mitigasi Risiko
Tahap penentuan opsi mitigasi risiko merupakan tahap akhir dari metode yang dikembangkan
dalam penelitian ini. Secara garis besar, tahap ini berisi tahapan proses yang dilakukan dalam memilih
opsi mitigasi risiko, mensimulasikan opsi-opsi mitigasi, hingga dapat menentukan opsi mitigasi yang
terbaik yang mampu mereduksi risiko hingga suatu batas tertentu.

3. STUDI KASUS
Metode FRAME ini telah diaplikasikan pada salah satu perusahaan semen terkemuka di Indonesia.
Perusahaan ini memiliki tiga anak perusahaan yang mampu memasok permintaan semen di seluruh
Indonesia. Kapasitas terpasang agregat dari ketiga anak perusahaan adalah 29 juta ton per tahun. Dengan
dukungan ribuan distributor dan toko pengecer, perusahaan ini mampu menguasai sekitar 42% pangsa
pasar semen domestik. Data dan informasi yang ditampilkan pada studi kasus diperoleh melalui laporan
perusahaan, serta in-depth interview, brainstorming, dan Kkuesioner yang ditujukan kepada kepala
departemen dan biro yang relevan untuk dijadikan sebagai narasumber (Profita, 2014).
a) ldentifikasi Risiko
Risiko-risiko yang diidentifikasi merupakan risiko operasional yang mengacu kepada kerangka
SCOR (Supply Chain Operations Reference). Risiko tersebut dikelompokkan kedalam tiga kategori, yaitu
risiko source, make, dan deliver. Perusahaan telah mendokumentasikan risiko yang dialaminya dalam
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Gambar 1. lustrasi Pengintegrasian FMECA dan Simulasi Sistem Dinamik

laporan profil risiko yang dikategorikan berdasarkan departemen dan biro di dalam perusahaan. Oleh
karena itu, risiko perlu untuk disesuaikan menjadi risiko source, make, dan deliver. Secara umum,
terdapat keseluruhan 56 risiko dengan rincian risiko source sebanyak 18 risiko, risiko make sebanyak 17
risiko, dan risiko deliver sebanyak 21 risiko. Tabel 1 merangkum Klasifikasi risiko berdasarkan RPN dan
proses bisnis dimana risiko-risiko operasional tersebut terjadi.

Tabel 1. Rangkuman Kiasifikasi Risiko

Proses Bisnis Low Moderate High Total
Source 5 12 1 18
Make 4 12 1 17
Deliver 7 10 4 21
Total 16 34 6 56

b) Analisis dan Evaluasi Risiko

Risiko-risiko yang telah diidentifikasi kemudian dinilai probabilitas terjadinya (O) dan
keparahan dampak yang ditimbulkannya (S). Setelah nilai S dan O diketahui, maka RPN dapat dihitung
dengan mengalikan nilai S dan O. Nilai RPN akan digunakan sebagai dasar untuk memprioritaskan risiko.
Oleh karena itu, semakin tinggi RPN maka semakin tinggi pula skala prioritas penanganan yang
dibutuhkan oleh suatu risiko. Berdasarkan RPN pula, risiko-risiko dapat diklasifikasikan menjadi extreme
risk, high risk, moderate risk, dan low risk. Klasifikasi ini merujuk kepada kriteria risiko sebagaimana
tertuang dalam prosedur penerapan manajemen risiko perusahaan.

Tabel 2 berikut ini memuat ringkasan penilaian risiko (risk assessment) terhadap proses source,
make, dan deliver, sebagaimana diperoleh dari laporan risk assessment perusahaan. Tabel 2 juga
menampilkan Kklasifikasi dari risiko source, make, dan deliver yang terjadi pada perusahaan.

Tabel 2. Penilaian dan Klasifikasi Risiko Source, Make, dan Deliver

F';gi‘:(% Nama Risiko RPN (SxO) | Kategori
SOURCE

S01 Risiko keterlambatan pembayaran 12,00

S02 Risiko order konfirmasi 9,00 Moderate Risk
S03 Risiko penerimaan bahan baku dan penolong operasi 7,20 Moderate Risk
S04 Risiko deliverable requirement tidak terpenuhi 7,00 Moderate Risk
S05 Risiko barang persediaan rutin berlebihan 6,72 Moderate Risk
S06 Risiko penetapan HPS/ECE 6,25 Moderate Risk
S07 Risiko tender gagal 6,00 Moderate Risk
S08 Risiko vendor lokal 6,00 Moderate Risk
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F';gﬁ(% Nama Risiko RPN (S x O) Kategori
S09 Risiko e-Procurement tidak optimal 6,00 Moderate Risk
S10 Risiko pengelolaan arsip pengadaan 6,00 Moderate Risk
S11 Risiko penyimpanan barang 5,76 Moderate Risk
S12 Risiko barang persediaan rutin habis 5,72 Moderate Risk
S13 Risiko penerimaan suku cadang 5,28 Moderate Risk
S14 Risiko proses RR 4,80
S15 Risiko kesalahan data (barang tidak terpakai) 4,40
S16 Risiko kebakaran 3,80
S17 Risiko pemakaian tenaga bongkar muat 3,20
S18 Risiko salah hitung 3,08

MAKE
MO01 Risiko kapasitas finish mill menurun 12,00
M02 | Risiko silo semen penuh 8,00 Moderate Risk
MO03 Risiko proporsi pemakaian terak tinggi 8,00 Moderate Risk
MO04 Risiko mutu semen 8,00 Moderate Risk
MO05 | Risiko gangguan operasional pelabuhan 8,00 Moderate Risk
MO06 Risiko gangguan peralatan packer 6,00 Moderate Risk
MO7 | Risiko kapasitas produksi packer terbatas 6,00 Moderate Risk
MO8 Risiko gangguan peralatan di finish mill 6,00 Moderate Risk
M09 Risiko finish mill berhenti beroperasi 6,00 Moderate Risk
M10 | Risiko kenaikan harga listrik 6,00 Moderate Risk
M11 | Risiko SDM 6,00 Moderate Risk
M12 | Risiko pemogokan tenaga loader 6,00 Moderate Risk
M13 Risiko beroperasinya peralatan baru 6,00 Moderate Risk
M14 Risiko power mati 3,00
M15 Risiko sistem distribusi listrik 3,00
M16 | Risiko spare part tidak tersedia 3,00
M17 | Risiko biaya pemeliharaan over budget 3,00
DELIVER
D01 Risiko terhambatnya pembongkaran semen biro via laut 12,00
D02 E;sFi)I;o terlambatnya pembongkaran kiriman semen curah via kapal 11,00
D03 (IT;?;IEO terhambatnya proses pembongkaran pengiriman semen via 10,50
D04 Risiko terhambatnya pengiriman semen biro via laut 10,00
D05 Risiko ketersediaan armada darat 9,00 Moderate Risk
D06 Risiko kenaikan ongkos angkut dan pengelolaan gudang 8,60 Moderate Risk
D07 Risiko terlambatnya/tidak tersedianya pemuatan semen pabrik 8,10 Moderate Risk
D08 Risiko ekspeditur tidak mau melakukan pengiriman 7,40 Moderate Risk
D09 Risiko listrik pad_am di penyerahan pabrik, gudang penyangga, dan 6,60 Moderate Risk
penyerahan packing plant

égﬁé Nama Risiko RPN (Sx0) | Kategori
D10 Risiko terhambatnya proses sandar kapal di PP 6,50 Moderate Risk
D11 Risiko listrik padam di PP 6,09 Moderate Risk
D12 Risiko operator packer di PP mogok 5,60 Moderate Risk
D13 Risiko terhambatnya pembongkaran semen di PP 5,40 Moderate Risk
D14 Risiko terhambatnya proses cost calculation and settlement 5,20 Moderate Risk
D15 Risiko peralatan mesin packer di PP tidak berfungsi 4,80 \
D16 | Risiko kiriman drop shoot 4,00 \
D17 Risiko gagal rilis semen (penyerahan di shipping) 3,60 |
D18 | Risiko jumlah sisa order meningkat 3,00 \
D19 Risiko kerusakan semen karena pengiriman via truk 2,50 |
D20 Risiko gangguan bongkar muat di gudang 2,30 |
D21 Risiko kerusakan semen di gudang 2,00

Langkah selanjutnya adalah melakukan criticality analysis untuk memberikan skor penilaian
terhadap kemampuan perusahaan dalam mendeteksi kemunculan risiko. Dalam hal ini, dilakukan
penilaian ahli (expert judgement) yang ditujukan kepada Kepala Seksi Biro Manajemen Risiko
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perusahaan. Dengan menggabungkan skor deteksi (D) dengan penilaian severity index (S) dan occurrence
rate (O), maka nilai RPN baru dapat dihitung sebagaimana ditampilkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Perhitungan Ulang RPN terhadap Risiko-risiko Kritis

Kode Nama Risiko s | o| b |ReN
Risiko
S01 Risiko keterlambatan pembayaran 4,00 | 3,00 | 3,00 | 36,00
MO1 Risiko kapasitas finish mill menurun 3,00 | 4,00 | 3,00 | 36,00
D01 Risiko terhambatnya pembongkaran semen biro via laut 4,00 | 3,00 | 2,00 | 24,00

D02 Risiko terlambatnya pembongkaran kiriman semen curah via kapal ke PP | 2,00 | 5,50 | 3,00 | 33,00
D03 Risiko terhambatnya proses pembongkaran pengiriman semen via darat 3,00 | 3,50 | 4,00 | 42,00
D04 Risiko terhambatnya pengiriman semen biro via laut 3,00 | 3,30 | 3,00 | 29,70

Dari enam risiko yang tergolong high risk, empat diantaranya merupakan risiko yang berkaitan
dengan proses bisnis deliver, yaitu D01, D02, D03, dan DO4. Disamping itu, terdapat dugaan bahwa
keempat risiko tersebut memiliki keterkaitan satu sama lain. Oleh karenanya, risiko-risiko inilah yang
akan dimodelkan dan disimulasikan pada tahap pengembangan model simulasi.

c) Pengembangan Model Simulasi Risiko-risiko Kritis
Risiko-risiko kritis yang membutuhkan penanganan lebih lanjut telah ditentukan berdasarkan hasil
dari tahap analisis dan evaluasi risiko. Variabel penyebab risiko, dampak risiko, dan kemampuan kontrol
terhadap risiko tersebut yang diperoleh dari hasil FMECA ditampilkan pada Tabel 4.

Tabel 4. Penyebab Risiko, Dampak Risiko, dan Kemampuan Kontrol terhadap Risiko

F}:igi(lj(eo Penyebab Risiko uc/Cc Dampak Risiko
Skala prioritas bongkar uc e Sisa order distributor > 3%
D01 Air laut surut uc * Kelangkaan semen .
o Kerusakan semen di kapal
Ketersediaan space pelabuhan bongkar uc ¢ Biaya distribusi dan transportasi terhadap
D02 Air laut surut atau gelombang tinggi uc penjualan netto > 15%
o Kelangkaan semen
Distributor atau toko tidak bersedia c o Kekurangan armada untuk mengangkut
D03 melakukan pembongkaran (toko tutup) semen dari pabrik ke gudang
Stock di gudang distributor/toko penuh C distributor/toko
Kekurangan kapal C o Sisa order distributor > 3%
o Kerusakan semen di kapal
D04 ¢ Kelangkaan semen
Cuaca buruk UC | e Memungkinkan semen pesaing untuk
merebut pasar yang sedang kekurangan
pasokan

Setelah variabel-variabel yang berkaitan dengan risiko-risiko kritis ditentukan, langkah selanjutnya
adalah mengidentifikasi hubungan antar variabel. Hubungan antar variabel tersebut kemudian
digambarkan kedalam causal loop diagram sebagaimana ditampilkan pada Gambar 2. Pada Gambar 2,
dapat dilihat bahwa terdapat dua buah loop positif (R1 dan R2) dan dua buah loop negatif (B1 dan B2).
Ditinjau dari jumlah loop positif dan loop negatif, sistem ini cenderung akan berfluktuasi karena kedua
jenis loop berupaya untuk menyeimbangkan satu sama lain.
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Causal loop diagram kemudian dikonversi menjadi stock and flow diagram yang memuat

gambaran lebih rinci mengenai sistem yang diamati. Dalam stock and
terhadap keterkaitan antar variabel diperhatikan. Hal ini karena stock and
variabel kedalam kategori level dan rate. Variabel level merupakan vari
dari waktu ke waktu selama periode simulasi.
menggambarkan laju aktivitas yang dapat mengubah nilai level. Dalam

flow diagram, pengaruh waktu
flow diagram telah memisahkan
abel yang nilainya terakumulasi

Adapun variabel rate merupakan variabel yang

menggambarkan stock and flow

diagram, variabel-variabel dikelompokkan menjadi beberapa sub model, yaitu pabrik, packing plant,
distributor, dan toko pengecer. Pengelompokan variabel ini didasarkan pada pihak-pihak yang terlibat dan

aliran produk semen dalam rantai pasok.
Stock and flow diagram yang telah dibuat perlu diverifikasi dan

divalidasi. Verifikasi dilakukan

untuk mengecek apakah terdapat error formulasi (equation) maupun satuan (unit) dalam model.
Disamping itu, model juga harus divalidasi dengan membandingkan perilaku sistem dalam kondisi riil
dan dalam simulasi yang dilakukan. Tujuan dari validasi adalah untuk melihat apakah model mampu
mewakili sistem nyata. Berdasarkan uji validasi, seluruh sub model memiliki nilai error kurang dari 0,1.
Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa model valid secara kuantitatif dan mampu merepresentasikan

perilaku sistem nyata.

Setelah model melalui uji verifikasi dan validasi, maka model sudah layak untuk disimulasikan.
Variabel respon dalam simulasi ini adalah semen curah yang tidak dapat dikirimkan ke packing plant dan
semen bag yang tidak dapat dibongkar di gudang distributor. Hasil simulasi menunjukkan bahwa terdapat
459.288,01 ton semen curah yang tidak dapat dikirimkan ke packing plant di akhir periode simulasi.
Sementara itu, terdapat 5.293.335 sak semen yang tidak dapat dibongkar di gudang distributor. Hasil ini
dijadikan sebagai dasar untuk menilai efektivitas alternatif mitigasi risiko. Simulasi terhadap alternatif
mitigasi risiko berfokus untuk menghasilkan tindakan mitigasi yang efektif dalam mereduksi probabilitas

terjadinya risiko dan mengurangi keparahan dampak risiko.

d) Penentuan Opsi Mitigasi Risiko

Dari keempat risiko kritis yang terjadi pada proses bisnis deliver, maka dipilihlah risiko
terlambatnya pembongkaran kiriman semen curah via kapal ke PP (D02) dan risiko terhambatnya proses
pembongkaran pengiriman semen via darat (D03) sebagai risiko yang disimulasikan alternatif mitigasi

risikonya. Risiko D02 dan D03 dipilih berdasarkan hasil FMECA serta

hasil diskusi dengan perwakilan

dari Divisi Distribusi dan Transportasi perusahaan. Mengingat penyebab-penyebab risiko D02 dan D03
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yang bersifat controllable, maka alternatif mitigasi risiko dapat dikembangkan untuk menanggulangi
kedua risiko tersebut.

Pada tahap penentuan opsi mitigasi risiko, disimulasikan dua jenis alternatif mitigasi, yaitu
penjadwalan frekuensi pengiriman semen curah ke packing plant (skenario 1) dan peningkatan kapasitas
gudang distributor (skenario 2). Skenario 1 merupakan skenario yang mensimulasikan alternatif mitigasi
risiko berupa peningkatan frekuensi pengiriman semen curah dari pabrik ke packing plant menggunakan
mode transportasi kapal. Skenario mitigasi ini bertujuan untuk menghindari kelangkaan semen di area
pemasaran yang potensial seperti Jawa Barat, Banten, dan DKI Jakarta. Dalam skenario 1, variabel
kontrolnya adalah frekuensi pengiriman semen curah, dimana frekuensi pengiriman yang disimulasikan
adalah 6 kali pengiriman/bulan (skenario 1a) dan 8 kalo pengiriman/bulan (skenario 1b). Adapun skenario
2 bertujuan untuk meminimalisir jumlah semen bag yang tidak dapat dibongkar akibat keterbatasan
kapasitas penyimpanan gudang distributor. Dalam skenario 2, variabel kapasitas gudang distributor
menjadi variabel kontrol dalam simulasi, dimana kapasitas gudang distributor yang disimulasikan adalah
1.900.000 sak (skenario 2a) dan 2.000.000 sak (skenario 2b). Hasil simulasi skenario 1 dan 2
selengkapnya ditampilkan pada Tabel 5.

Tabel 5. Hasil Simulasi Skenario 1 dan Skenario 2

Variabel Respon | % Penurunan Dampak | % Penurunan Frekuensi
SKENARIO 1
Semen curah yang tidak dapat dikirimkan Skenario la Skenario 1b Skenario la Skenario 1b
ke packing plant 76% 100% 66,67% 100%
SKENARIO 2
Semen bag yang tidak dapat dibongkar di Skenario 2a Skenario 2b Skenario 2a Skenario 2b
gudang distributor 43% 72% 8,33% 58,33%

Tabel 6 menyajikan hasil perbandingan skenario 1 dan skenario 2 ditinjau dari market share.
Merujuk kepada tabel tersebut, skenario mitigasi risiko yang terbaik yaitu skenario 2b. Melalui skenario
2b, perusahaan mampu meningkatkan market share sebesar 10% dan mampu menguasai pasar dengan
persentase 21,3192% untuk wilayah pemasaran Jawa Barat, Banten, dan DKI Jakarta.

Tabel 6. Perbandingan Skenario Mitigasi Risiko Ditinjau dari Market Share

S Persentase Peningkatan
Skenario Mitigasi Risiko | Market Share (%) Market Share

Skenario 1a 19,2764 0%

Skenario 1b 19,2764 0%

Skenario 2a 20,2988 5%

Skenario 2b 21,3192 10%

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada subbab ini dilakukan pembahasan mengenai keunggulan maupun kelemahan FMECA, simulasi
sistem dinamik, serta metode FRAME berdasarkan hasil uji coba yang diselaraskan dengan teori-teori
yang dikemukakan oleh peneliti-peneliti terdahulu. Disamping itu, subbab ini berupaya untuk melakukan
perbandingan antara metode FRAME dengan metode pemilihan opsi mitigasi HOR (House of Risk) yang
dikembangkan oleh Pujawan & Geraldin (2009).

a) Analisis FMECA

Beberapa keunggulan yang dimiliki olehn FMECA, diantaranya adalah:

1) Mampu memprediksi dan mengestimasi probabilitas terjadinya risiko tertentu serta mengukur dampak
potensialnya secara akurat (Dani, 2009).

Pada studi kasus, skala penilaian untuk severity index (S), occurrence rate (O), serta detection
score (D) ditentukan dalam rentang 1 sampai dengan 5, dimana penilaian yang diharapkan adalah
smaller the better. FMECA mampu melakukan prediksi dan estimasi melalui pemberian nilai untuk
masing-masing kriteria S, O, dan D.

Penilaian S, O, dan D dapat menggunakan metode kualitatif, semi kuantitatif, dan kuantitatif.
Pada uji coba yang telah dilakukan, penilaian S dan O diperoleh melalui Laporan Risk Assessment
perusahaan. Adapun penilaian D diperoleh melalui expert judgement yang ditujukan kepada Kepala
Seksi Biro Manajemen Risiko. Keakuratan penilaian S, O, dan D amat dipengaruhi oleh ketersediaan
data serta pemahaman expert mengenai risiko-risiko yang diamati.

421



2" Annual Conference in Industrial and System Engineering ISBN: 978-979-97571-6-6
Semarang, 7 Oktober 2015

2) Mampu memprioritaskan risiko berdasarkan RPN yang mempertimbangkan tingkat keparahan
(severity index), kekerapan terjadinya risiko (occurrence rate), serta kesulitan dalam mendeteksi
risiko (detection score) (Lavastre dkk, 2012).

Setelah nilai S, O, dan D ditentukan, maka RPN dapat dihitung dengan mengalikan ketiga nilai
tersebut. RPN yang tinggi merefleksikan kekritisan suatu risiko, sehingga semakin tinggi RPN maka
semakin kritis dampak suatu risiko, semakin kerap frekuensi terjadinya risiko, atau kurangnya upaya
pengawasan dan deteksi terhadap kemunculan risiko.

Semakin kritis suatu risiko, maka semakin prioritas risiko tersebut untuk mendapatkan tindakan
lebih lanjut. Terlebih apabila risiko telah melampaui ambang batas yang telah ditetapkan. Dalam uji
coba, FMECA mampu memprioritaskan risiko yang terjadi pada proses bisnis deliver dengan urutan
prioritas sebagai berikut:

a. Prioritas ke-1, risiko terhambatnya proses pembongkaran pengiriman semen via darat (D03),
dengan RPN sebesar 42,00.

b. Prioritas ke-2, risiko terlambatnya pembongkaran kiriman semen curah via kapal ke PP (D02),
dengan RPN sebesar 33,00.

c. Prioritas ke-3, risiko terhambatnya pengiriman semen biro via laut (D04), dengan RPN sebesar
29,70.

d. Prioritas ke-4, risiko terhambatnya pembongkaran semen biro via laut(D01), dengan RPN sebesar
24,00.

Kelemahan yang dimiliki FMECA terletak pada pemanfaatannya yang terbatas hanya pada
proses penilaian dan evaluasi risiko. FMECA berpotensi untuk dikembangkan sebagai alat bantu
pengambilan keputusan dalam pengelolaan risiko rantai pasok yang proaktif. Namun, FMECA hanya
dapat men-generate alternatif mitigasi risiko yang diperoleh dari upaya memitigasi penyebab risiko serta
upaya deteksi dan pengawasan terhadap kemunculan risiko. Untuk dapat menentukan alternatif mitigasi
terbaik, FMECA perlu diintegrasikan dengan alat bantu pengambilan keputusan seperti model-model
analitis maupun simulasi.

b) Simulasi Sistem Dinamik
Simulasi sistem dinamik merupakan simulasi yang terhitung masih cukup baru pemanfaatannya
untuk memodelkan dan mensimulasikan risiko rantai pasok. Meski demikian, simulasi sistem dinamik
memiliki beberapa keunggulan, diantaranya adalah:
1) Mampu mengakomodir interaksi stakeholder dalam rantai pasok serta risiko-risiko yang muncul
karena adanya interaksi tersebut (Ghadge dkk, 2012).

Sistem dinamik memiliki kemampuan dalam memodelkan sistem yang kompleks sehingga
sangat menjanjikan untuk diaplikasikan pada rantai pasok berskala besar. Pada uji coba yang telah
dilakukan, sistem dinamik dapat digunakan dalam konteks pengelolaan risiko untuk memodelkan
risiko-risiko yang terjadi pada proses bisnis deliver.

Simulasi sistem dinamik berpotensi untuk memodelkan keseluruhan risiko dalam rantai pasok,
tidak terbatas pada risiko distribusi dan transportasi saja. Hanya saja, perlu dipertimbangkan mengenai
tujuan dari pemodelan sistem dinamik sebagai alat bantu pengambilan keputusan mitigasi risiko. Oleh
karena itu, hanya risiko-risiko yang memerlukan upaya mitigasi saja yang penting untuk dimodelkan
kedalam simulasi sistem dinamik.

2) Mampu memahami dampak relatif dan interaktif dari perubahan satu atau sejumlah variabel (Manuj
dkk, 2009; Persson & Araldi, 2009; Persson, 2011; Ghadge dkk, 2012).

Sistem dinamik mampu menangkap fenomena penjalaran risiko dalam suatu periode tertentu.
Dalam konteks rantai pasok, risiko dapat merambat dari satu stakeholder ke stakeholder lainnya.
Dampak relatif merupakan dampak risiko yang dialami oleh stakeholder yang bersangkutan,
sedangkan dampak interaktif berkaitan dengan stakeholder lainnya dalam rantai pasok.

Pada pemodelan risiko yang telah dilakukan, dapat dilihat bagaimana sistem dinamik mampu
menampilkan dampak relatif dan interaktif dari kejadian risiko. Sebagai contoh, sistem dinamik
mampu menunjukkan bagaimana risiko kegagalan pembongkaran pada distrbutor mampu berdampak
bagi distributor sendiri maupun kepada kemampuan distributor memasok semen kepada toko-toko
pengecer. Dalam hal ini, dampak relatif terhadap distributor sendiri adalah meningkatnya jumlah
semen bag yang tidak dapat dibongkar di gudang distributor. Adapun dampak interaktif adalah
pemenuhan demand toko-toko pengecer yang dipasok oleh gudang distributor, dimana dampak risiko
menjalar hingga dirasakan pula dampaknya oleh pengecer. Setelah mitigasi dilakukan, dampak relatif
dan interaktif pun dapat dilihat untuk setiap sub model dalam model sistem dinamik, tidak terbatas
pada sub model distributor saja.
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3) Dapat mengakomodir uji coba berbagai strategi mitigasi dengan perubahan beberapa parameter secara
simultan (Singhal dkk, 2011).

Pada penelitian ini, dikembangkan dua jenis skenario mitigasi, yaitu peningkatan frekuensi
pengiriman semen curah ke packing plant dan peningkatan kapasitas gudang distributor. Masing-
masing skenario memiliki tujuan dan sasaran untuk memitigasi risiko yang berbeda, namun keduanya
sama-sama ingin mengukur variabel respon market share.

Alternatif mitigasi risiko tidak bersifat mutually exclusive (satu alterntif mitigasi untuk mengatasi
satu risiko), atau satu alternatif cocok untuk semua kondisi risiko. Namun, penelitian ini hanya
mensimulasikan satu skenario mitigasi untuk menangani satu risiko spesifik. Simulasi sistem dinamik
masih mampu dikembangkan untuk mengujicobakan kombinasi dari kedua skenario mitigasi secara
simultan dan melihat dampaknya terhadap market share.

Hanya saja, dibalik keunggulan yang dimiliki oleh sistem dinamik dalam konteks penanganan
risiko, sistem dinamik memiliki beberapa kelemahan, diantaranya adalah:

1) Terdapat kesulitan dalam merancang dan menetapkan parameter simulasi (Melnyk dkk, 2009; Singhal
dkk, 2011).

2) Perlu diintegrasikan dengan instrumen lainnya agar dapat dimanfaatkan sebagai decision support
system dalam pengelolaan risiko rantai pasok yang proaktif (Singhal dkk, 2011).

3) Time consuming dalam proses pengembangan model simulasi.

Mengacu kepada kelemahan-kelemahan tersebut, maka simulasi sistem dinamik perlu
dikombinasikan dengan metode lainnya yang dapat mereduksi kelemahan-kelemahan yang dimiliki oleh
simulasi sistem dinamik dalam pemanfaatannya sebagai alat bantu pengambilan keputusan dalam
pengelolaan risiko rantai pasok.

c) Perbandingan Metode FRAME dan HOR

Pujawan & Geraldin (2009) memodifikasi FMEA untuk mengkuantifikasi risiko dan
mengadaptasi HOQ untuk memprioritaskan agen risiko yang harus ditangani terlebih dahulu, serta
memilih tindakan yang paling efektif dalam rangka mereduksi potensi risiko yang ditimbulkan oleh agen
risiko. Dalam tahap kuantifikasi, proses-proses dasar rantai pasok didefinisikan berdasarkan terminologi
SCOR. Secara umum, metode HOR dibagi menjadi dua tahapan, yaitu HOR1 dan HOR2. HOR1
berfungsi untuk memeringkatkan agen risiko berdasarkan nilai ARP (aggregate risk potential), sedangkan
HOR2 berfungsi untuk memprioritaskan tindakan proaktif yang perlu diupayakan oleh perusahaan untuk
memaksimalkan efektivitas upaya-upaya penanganan agen risiko yang terpilih pada HOR1. Tabel 7
berikut ini menampilkan rangkuman perbandingan antara metode HOR dan metode FRAME.

Tabel 7. Rangkuman Perbandingan Metode HOR dan Metode FRAME

Kriteria Perbandingan nﬁgge IL\I/IQTIJ\(:E
Kemudahan dalam menganalisis dampak strategi mitigasi terhadap frekuensi dan N
keparahan dampak risiko
Kemampuan melakukan analisis sensitivitas terhadap alternatif mitigasi risiko \
Pertimbangan aspek kemampuan deteksi dan pengawasan terhadap kemunculan risiko \
Pertimbangan dinamika penyebab risiko dari waktu ke waktu N
Memperhatikan fungsi waktu dalam melakukan evaluasi terhadap alternatif mitigasi N
risiko
Penilaian efektivitas alternatif mitigasi didasarkan pada kemampuannya mereduksi N
probabilitas dan dampak risiko
Memiliki prosedur yang sistematis dalam penentuan risiko yang akan dimitigasi N \
Kemampuan dalam men-generate alternatif mitigasi risiko yang sifatnya tidak N N
mutually exclusive
Mempertimbangkan kemampuan implementasi dalam mengembangkan alternatif \ N
mitigasi risiko
Kemampuan generalisasi metode N
Kemudahan implementasi secara praktis N
Melibatkan perhitungan agregat penyebab risiko dalam melakukan assessment N
terhadap risiko
Mempertimbangkan sumber daya yang dibutuhkan dalam melaksanakan tindakan N
mitigasi risiko
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5.  KESIMPULAN

Penelitian ini memperkenalkan suatu metode pengambilan keputusan strategi mitigasi risiko rantai
pasok yang dinamakan FRAME (Framework of Risk Analysis and Mitigation Effectiveness). Melalui
pemanfaatan FRAME, risiko-risiko telah diidentifikasi, dianalisis, dan dievaluasi untuk menentukan
risiko kritis yang perlu dipriotitaskan upaya mitigasinya. Pendekatan sistem dinamik diaplikasikan untuk
memodelkan dan mensimulasikan risiko-risiko Kkritis untuk menginvestigasi frekuensi terjadinya risiko
dan keparahan dampaknya. Lebih lanjut, efektivitas alternatif mitigasi juga disimulasikan untuk melihat
kemampuan alternatif mitigasi dalam mereduksi risiko-risiko kritis hingga ambang batas (threshold) yang
ditetapkan oleh perusahaan. Alternatif mitigasi yang terpilih merupakan alternatif yang memberikan hasil
terbaik menurut suatu variabel respon tertentu.

Keunggulan metode FRAME terletak pada kemampuannya dalam mendesain dan menetapkan
parameter simulasi dengan tepat. Dengan adanya metode FRAME, para pengambilan keputusan dapat
dengan mudah menganalisis pengaruh dari suatu strategi mitigasi terhadap frekuensi dan dampak
terjadinya risiko kritis. Selain itu, analisis sensitivitas juga dapat dilakukan terhadap alternatif mitigasi
risiko untuk mengestimasi batas dimana suatu alternatif masih layak dan efektif untuk diimplementasikan.

Penelitian ini telah berhasil mendemonstrasikan bahwa metode FRAME dapat digunakan untuk
mengevaluasi alternatif strategi mitigasi risiko untuk risiko-risiko yang diklasifikasikan sebagai kategori
high risk. Namun, pada penelitian ini, kemunculan risiko dan penanganannya dianggap mutually
exclusive. Dalam uji coba metode, setiap risiko kritis hanya direduksi oleh satu strategi mitigasi risiko,
demikian pula sebaliknya. Oleh karena itu, penelitian mendatang hendakya menggunakan kombinasi
strategi mitigasi untuk mensimulasikan alternatif mitigasi risiko. Disamping itu, metode FRAME dapat
pula diuji coba untuk mensimulasikan skenario mitigasi risiko yang lebih kompleks dengan melibatkan
lebih banyak variabel kontrol dan variabel respon.
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