9

Perencanaan Pabrik Alsintan Berdasarkan Produk Utama Menggunakan Pendekatan Kriteria Majemuk
Rika Ampuh Hadiguna1, Insannul Kamil2 dan Taufik2
1Laboratorium Tata Letak Pabrik, 2Laboratorium Sistem Produksi 

Jurusan Teknik Industri, Universitas Andalas
Kampus Limau Manis, Padang 25163
E-mail: hadiguna@ft.unand.ac.id 
Abstrak

Tujuan dari studi ini adalah mengembangkan model-model untuk perencanaan pabrik alsintan. Pengembangan model menggunakan pengambilan keputusan kriteria majemuk. Model-model yang akan dikembangkan adalah pemilihan produk utama, penentuan tingkat kapasitas rancangan, penentuan tipe produksi dan pemilihan tipe tata letak mesin-mesin. Model yang dikembangkan menggunakan metoda AHP, sistem pakar fuzzy, matematika fuzzy dan kombinasi fuzzy-AHP-TOPSIS. Model-model yang dihasilkan sangat efektif dalam mengakomodir konflik kepentingan dari beberapa pihak yang terlibat dalam perencanaan. Aspek strategis dari perencanaan pabrik juga telah diakomodir dalam model. Pengetahuan dan pengalaman pengambil keputusan menjadi basis pengembangan model. Hasil studi ini memperlihatkan strukturisasi permasalahan yang kompleks melalui model-model yang tepat guna sesuai kebutuhan dan tujuan.
Kata kunci: pabrik alsintan, kriteria majemuk, sistem pakar, fuzzy-AHP-TOPSIS  
Pendahuluan

Perencanaan pabrik merupakan bagian dari rencana strategis sebuah perusahaan. Keputusan ini meliputi aspek teknis, ekonomis dan sosial (Hadiguna dan Wirdianto 2003). Perencanaan pabrik adalah proses penentuan kebutuhan fungsional untuk diterjemahkan menjadi parameter-parameter rancangan. Operasional pabrik yang kurang efisien disebabkan dua kemungkinan, pertama adalah perencanaan yang kurang baik atau kedua, disebabkan ketidak-konsistenan antara perancangan dan perencanaan. Peran strategis dari perencanaan pabrik mengharuskan adanya model-model yang mampu mengatasi keterbatasan data dan informasi tetapi memberikan hasil sesuai dengan tujuan atau kebutuhan. Menurut Cochran et al. (2000) metoda perancangan sistem yang kurang efektif adalah hanya obyektif dari satu sistem saja yang dipikirkan dalam proses sehingga obyektif sistem lainnya absen didalam penyelesaian. Kedua, penyelesaian yang dilakukan tidak memperhatikan pertalian antar sistem yang terlibat, dan terakhir, implementasi dari bagian-bagian sistem yang telah dirancang tanpa memahami obyektif keseluruhan yang telah ditentukan.
Pabrik alsintan yang handal sangat dibutuhkan dalam menunjang pengembangan industri alsintan nasional. Perkembangan mekanisasi pertanian tidak terlepas dari peranan industri alat dan mesin pertanian (alsintan). Pelopor industri alsintan adalah Jawa Timur, Yogyakarta, dan Sumatera Barat (Suprapto 2001). Pada saat ini hanya terdapat tiga produsen besar alat dan mesin pertanian di Indonesia sejak tahun 1974, dan sejak itu tak pernah muncul pemain baru. Adapun ekspor komponen peralatan dan mesin pertanian tahun 2005 tercatat 546.000 dollar AS, padahal nilai impor produk serupa mencapai 24,4 juta dollar AS. Menghadapi era global, Departemen Perindustrian RI mengeluarkan kebijakan demand pull strategy dengan cara mengendalikan impor alsintan melalui pemberdayaan industri alsintan lokal (Budianto 2001). Dampak positif dari rumusan strategi ini adalah peluang bagi pemerintah daerah untuk membangun atau mengembangkan industri alsintan yang efisien dan berdaya saing tinggi. Tujuan ini bisa tercapai apabila pabrik alsintan yang dibangun dapat direncanakan dengan baik dan benar.
Masalah perencanaan pabrik cukup kompleks dan luas lingkup kajiannya. Pada dasarnya mengarah pada pengejawantahan visi dan misi perusahaan melalui peningkatan fasilitas fisik dari sistem produksi. Model-model yang membahas perencanaan pabrik masih sangat sedikit tetapi perancangan yang bertujuan untuk mendapatkan tata letak pabrik atau konfigurasi susunan mesin-mesin sudah sangat banyak. Dalam perspektif perencanaan pabrik, proses perancangan pabrik merupakan bagian dari perencanaan rinci yang berorientasi pada apsek-aspek operasional dan teknikal. Berdasarkan isu-isu tersebut banyak pendekatan penyelesaian yang melibatkan model-model optimisasi yang telah dikembangkan. Model-model optimisasi yang telah dikembangkan cenderung pada pendekatan soft computing, seperti Fuzzy (Aiello dan Enea 2001) dan algoritma genetika (Al-Hakin 2000, Balakhrisnam et al. 2003) atau model hybrid (Mir dan Imam 2001). Umumnya model difokuskan pada berbagai macam tipe masalah tata letak pabrik (Askin et al.1999, Caron et al. 2000, Chen dan Sha 1999, McKendall et al. 1999, Pesch et al. 1999). Aspek operasional yang terkait dengan kinerja sistem pada umumnya diselesaikan dengan model simulasi (Altinklininc 2004, Hadiguna dan Setiawati 2004, Aleisa 2005)

Perencanaan pabrik yang baik akan menghasilkan efisiensi dan efektifitas rancangan pabrik. Pabrik merupakan perwujudan dari strategi manufaktur yang efisien dan efektif. Pemilihan tipe operasional pabrik akan menentukan keberhasilan strategi bisnis. Isu-isu yang dibahas dalam perencanaan pabrik terkait dengan tingkat keputusan disetiap tingkat manajemen. Perencanaan pabrik dipandang sebagai masalah yang kurang terstruktur sehingga banyak model dikembangkan menggunakan metoda-metoda kriteria majemuk seperti Deb dan Bhattacharyya (2005) dan Yang dan Hung (2007). Tujuan dari studi ini adalah mengembangkan model-model untuk pengambilan keputusan perencanaan pabrik alsintan. Pengembangan model menggunakan teknik-teknik pengambilan keputusan kriteria majemuk. Model-model yang dikembangkan adalah pemilihan produk utama, penentuan tingkat kapasitas rancangan, penentuan tipe produksi dan pemilihan tipe tata letak mesin-mesin.
Metodologi
Perencanaan pabrik adalah bagian dari perencanaan fasilitas yang dibutuhkan dalam perancangan fasilitas. Keluarannya adalah keputusan-keputusan fundamental yang menjadi masukan dalam perancangan pabrik. Perencanaan pabrik membutuhkan pendekatan kriteria majemuk karena banyak pihak yang berkepentingan sehingga mempunyai berbagai macam kebutuhan. Para investor atau pemilik perusahaan akan terlibat langsung dalam proses pengambilan keputusan. Pengambilan keputusan berkelompok seperti ini membutuhkan metoda yang sesuai. Disamping itu, tidak seluruh data tersedia dan akurat sehingga basis pengetahuan akan mampu mengatasi keterbatasan ini. Berdasarkan hal ini, teknik-teknik kecerdasan buatan (artificial intellgence) sangat tepat untuk diterapkan. 
Metoda dan teknik yang diterapkan dalam studi ini adalah analytical hierarchy process (AHP), jaringan syaraf tiruan, sistem inferensi fuzzy dan kombinasi fuzzy AHP. AHP digunakan untuk memilih produk utama yang akan menjadi acuan dalam penentuan parameter-parameter rancangan tata letak. Matematika fuzzy dengan fungsi keanggotaan S modifikasi yang dikembangkan Vasant (2006) digunakan untuk menentukan tingkat kapasitas pabrik. Sistem inferensi fuzzy digunakan untuk memilih tipe produksi berdasarkan produk utama dan kapasitas pabrik. Fuzzy AHP digunakan untuk memilih tipe tata letak mesin-mesin. Studi ini hanya membahas aspek teknis perencanaan yang menjadi masukan dalam proses perancangan tata letak mesin-mesin.
Sesuai dengan metoda dan teknik yang digunakan, data yang banyak digunakan adalah pendapat para ahli. Pendapat para ahli diakuisisi berdasarkan struktur setiap model. Akuisisi pengetahuan ahli bisa berupa pemberian nilai skor dan penetapan angka sebagai informasi yang akan diolah model. Studi ini dikhususkan untuk merencanakan pabrik alsintan di kota Padang, Sumatera Barat.
Hasil dan Pembahasan

Produk Utama
Struktur hirarki terdiri dari aspek pasar, kebijakan pemerintah dan ketersediaan teknologi dengan alternatif produk hydrotiller, tresher, reaper, transplanter, hand tractor dan rice mill. Struktur lengkap dapat dilihat pada Gambar1 dengan hasil penilaian dari tiga orang pakar dapat dilihat pada Gambar 2. Hasil agregasi penilaian menunjukkan secara berurutan adalah hydrotiller, tresher, hand tractor, reaper, transplanter dan rice mill.
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Gambar 1 Struktur hirarki pemilihan produk utama
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Gambar 2 Nilai prioritas hasil AHP
Penentuan Kapasitas Pabrik
Kapasitas pabrik merepresentasikan jumlah unit keluaran yang dihasilkan pabrik. Pengembangan model menggunakan konsep kontribusi keuntungan dengan parameter bilangan fuzzy. Bila L, F, c, p, dan Q masing-masing adalah keuntungan, biaya tetap, biaya variabel, harga jual produk dan kuantitas produksi atau penjualan. Level strategis menyebabkan adanya kondisi ketidakpastian yang dapat dipandang dalam perspektif fuzzy yang disimbolkan (~). Hubungan ini dapat diformulasikan sebagai berikut:
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(1)
Pemilihan kurva S modifikasi bermanfaat untuk mengakomodir preferensi pengambil keputusan. Penjelasan matematis fungsi keanggotaan dapat dilihat pada Vasant (2006) dengan konsep akuisisi pengetahuan pengambil keputusan dapat dilihat pada Hadiguna dan Machfud (2008). Secara ringkas, Q adalah tingkat kapasitas yang direncanakan sehingga dapat dihitung sebagai berikut:
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(2)
Persamaan (2) digunakan sebagai tool perencanaan tingkat kapasitas pabrik. Pengambil keputusan menentukan tingkat preferensinya terhadap parameter-parameter bilangan fuzzy. Nilai preferensi yang berada pada rentang 0,1–0,9 sesuai Tabel 1. Prinsip penerapannya adalah mengubah sikap menjadi nilai preferensi dan dikonversi kedalam nilai  sehingga bisa diperoleh nilai koefisien setelah defuzzifikasi (Hadiguna dan Machfud 2008). Rentang nilai mencerminkan sikap dan penilaian pengambil keputusan terhadap situasi sistem pada saat itu dan kecenderungannya di masa depan. Preferensi pengambil keputusan akan diwujudkan dalam bentuk penyetaraan rentang nilai dengan sikap. 
Target produksi digunakan untuk menentukan volume maksimum produksi. Target produksi ditentukan 130 unit Hydrotiller per tahun dan 100 unit Thresher per tahun. Kapasitas produksi dijadikan acuan dalam menentukan keluaran yang akan diproduksi. Dimana kapasitas produksi merepresentasikan jumlah unit keluaran yang dihasilkan pabrik. Satu hari kerja selama 8 jam, dalam satu minggu 6 hari dan dalam satu bulan 4 minggu dan satu tahun 12 bulan. Diperoleh jumlah produksi hydrotiller 11 unit per bulan dan threser sebanyak 8 unit per bulan.

Tabel 1 Penyetaraan nilai preferensi dan sikap

	Nilai preferensi (NP)
	Tipe sikap

	≥0,9
	Sangat optimis

	0,7 – 0,8 
	Optimis

	0,5 – 0,6 
	Biasa

	0,3 – 0,4 
	Pesimis

	0,1 – 0,2
	Sangat pesimis


Tipe Produksi
Tipe produksi yang dipertimbangkan untuk diterapkan adalah make to stock, make to order dan asembbly to order. Ketiga alternatif ini akan dipelajari dengan mempertimbangkan enam variabel yaitu produk, teknologi produksi, ketrampilan operator, instruksi kerja, persediaan, dan responsiveness. Teknik analisis menggunakan sistem inferensi fuzzy. Produk dibentuk oleh tiga parameter dengan fungsi keanggotaan bentuk trapesium yaitu rendah, medium dan tinggi. Teknologi produksi menggunakan parameter single purpose dan multi purpose. Ketrampilan tenaga kerja menggunakan parameter biasa dan multi skill. Instruksi kerja menggunakan tiga parameter yaitu sederhana, medium dan kompleks. Persediaan menggunakan parameter rendah, medium dan tinggi. Responsiveness menggunakan parameter kurang, biasa dan tinggi. Keluaran terdiri dari tiga variabel yang berperan sebagai alternatif yang akan dipelajari. Setiap alternatif menggunakan fungsi keanggotaan bentuk segitiga.

Sistem dirancang agar pengambil keputusan bisa mempelajari konsekwensi preferensinya terhadap tipe produksi yang sesuai. Setiap variabel masukan dan keluaran dibentuk dengan skala 1–9. Variabel keluaran akan memberikan keputusan mutlak tidak dipilih, tidak cukup alasan untuk dipilih, terserah, cukup alasan dipilih dan mutlak dipilih. Demikian halnya dengan variabel masukan, kumpulan parameter akan membatasi nilai-nilai yang menunjukkan preferensi pengambil keputusan.
Model yang dihasilkan dalam bentuk rancangan sistem pakar dengan 243 aturan menggunakan MATLAB 7.0.1. Operator fuzzy yang digunakan adalah AND, fungsi implikasi MIN, agregasi MAX, defuzzifikasi centroid dan penalaran metode Mamdani. Hasil penilaian adalah make to stock sebesar 1,76 (mutlak tidak dipilih), make to order sebesar 5,61 (moderat) dan assembly to order sebesar 5 (moderat). Hasil ini memperlihatkan bahwa tipe produksi cenderung pada make to order atau assembly to order.
Tipe Tata Letak

Tata letak mesin-mesin perlu disusun sesuai dengan strategi produksi yang dipilih. Perancangan tata letak mesin-mesin memberikan konsekwensi jangka panjang dan kurang fleksibel. Peran strategis penataan mesin membutuhkan proses perencanaan yang matang. Salah satu tahap yang krusial adalah pemilihan tipe tata letak yang sesuai. Hasil kajian tipe produksi merekomendasikan make to order atau assembly to order. Pemilihan tipe tata letak adalah tata letak yang sesuai dengan tipe produksi ditambah orientasi jangka panjang perusahaan. Jangkauan waktu yang cukup lama mengharuskan adanya pemilihan tata letak berdasarkan pengambilan keputusan kriteria majemuk.
Pendekatan yang digunakan dalam pemilihan tipe tata letak adalah fuzzy-AHP-TOPSIS yang diusulkan Chen (2005). Model akan dimodifikasi dengan memberikan bobot yang berbeda terhadap hasil penilaian pengambil keputusan. Model ini akan memberikan bobot yang berbeda terhadap para pengambil keputusan yang terlibat sesuai dengan tingkat pengetahuan dan pengalaman masing-masing. Disamping itu, model juga dimodifikasi khusus untuk tipe data intangible. Alternatif tipe tata letak yang akan dipilih adalah tata letak proses, tata letak sellular (GT) dan tata letak hibrid-sellular. Struktur hirarki penilaian sebagai berikut:
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Gambar 3 Struktur hirarki pemilihan tipe tata letak
Kelebihan dari metoda yang digunakan adalah mengakomodir derajat kepercayaan pengambil keputusan dalam memberikan evaluasi secara subyektif berdasarkan pengalaman dan pengetahuannya yang disimbolkan dengan . Disamping itu, indeks resiko sebagai faktor yang memperlihatkan adanya kesalahan pemilihan disimbolkan dengan . Fungsi keanggotaan fuzzy yang digunakan adalah segitiga yang akan diagregasi dengan metoda TOPSIS. Hasil perhitungan dengan berbagai skenario kombinasi  dan  menunjukkan tipe tata letak hibrid lebih direkomendasikan. Hasil lengkap dapat dilihat pada Gambar 4.
Tipe tata letak hibrid lebih mendominasi dari berbagai skenario kondisi. Hal ini menunjukkan bahwa tipe ini diharapkan mampu memberikan operasional pabrik yang lebih efisien dan efektif khususnya kegiatan di lantai produksi. Tata letak hibrid yang dimaksudkan dalam studi ini adalah kombinasi antara tata letak proses dan sellular. Perancangan tipe tata letak hibrid telah diperhatikan oleh beberapa peneliti melalui pengembangan model dan pendekatan dari berbagai aspek.
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Gambar 4 Skor setiap alternatif tata letak
Kesimpulan
Perencanaan pabrik membutuhkan pendekatan pengambilan keputusan kriteria majemuk karena ada berbagai macam konflik kepentingan. Model-model yang diusulkan dalam studi ini sangat membantu pengambil keputusan dalam mengkompromikan berbagai kepentingan yang berbeda-beda. Aspek-aspek yang dibahas dalam studi ini masih dalam lingkup teknis sedangkan aspek ekonomis dan investasi masih perlu dijadikan studi selanjutnya. Studi ini sangat bermanfaat untuk merancang fasilitas pabrik yang membutuhkan keputusan tentang produk yang akan diunggulkan, tipe produksi, kapasitas pabrik dan tata letak yang diinginkan. 
Notasi
	Q
	Kapasitas rancangan

	L
	Kontribusi keuntungan
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	Biaya tetap batas bawah
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	Biaya tetap batas atas
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	Biaya variabel batas bawah
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	Biaya variabel batas atas
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	Harga jual batas bawah
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	Harga jual batas atas

	B
	Konstanta bernilai 1

	C
	Konstanta bernilai 0,001

	
	Konstanta bernilai 13,8135
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	Preferensi pengambil kebijakan terhadap proyeksi biaya tetap
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	Preferensi pengambil kebijakan terhadap proyeksi biaya variabel
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	Preferensi pengambil kebijakan terhadap proyeksi harga jual
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