Strategi Rantai Pasok Industri Kecil Produk Rendang Tuna di Kota Padang: Studi Kasus pada Usaha Rendang Tuna Yonica 

Supply Chain Strategy for Small Industries of Tuna Rendang Products in Padang City: Case Study of the Yonica Tuna Rendang Business

Syafira Salsabila1) *, Rika Ampuh Hadiguna2), Jonrinaldi3)
1,2,3) Departemen Teknik Industri, Fakultas Teknik, Universitas Andalas
email: 1)syafirasalsabila02@gmail.com



	Informasi Artikel
Diterima:
Submitted:
dd/mm/yyyy

Diperbaiki:
Revised:
dd/mm/yyyy

Disetujui:
Accepted:
dd/mm/yyyy


*)	Syafira Salsabila
	Syafirasalsabila02@gmail.com

DOI: …

	
	Abstrak
Salah satu aspek terpenting dalam meningkatkan daya saing Industri Kecil adalah pengelolaan rantai pasok. Permasalahan utama dalam rantai pasok Industri Kecil produk Rendang Tuna adalah belum adanya pemasok dan alokasi yang jelas dan terorganisir untuk menjamin kontinuitas pasokan ikan tuna. Tujuan utama penelitian ini adalah pengelolaan pasokan ikan tuna sebagai bahan baku utama untuk produksi rendang tuna yang meliputi pengembangan model pemilihan dan alokasi pemasok ikan tuna sehingga dapat meminimumkan total biaya pengadaan serta merumuskan strategi rantai pasok berbasis pengelolaan pemasok untuk meningkatkan daya saing Industri Kecil produk Rendang Tuna di Kota Padang. Model pemilihan dan alokasi pemasok dinamis dikembangkan dengan menggunakan pendekatan Mixed Integer Quadratic Programming dan perumusan strategi rantai pasok dirumuskan berbasis optimisasi pasokan ikan tuna menggunakan analisis SWOT. Penelitian ini telah menghasilkan model pemilihan dan alokasi pemasok dinamis dengan output model adalah keputusan pemilihan pemasok dan alokasi pasokan oleh setiap pemasok yang terpilih serta menghasilkan lima rumusan strategi rantai pasok berbasis optimisasi pasokan ikan tuna yang telah diurutkan berdasarkan prioritas untuk menjamin ketersediaan pasokan ikan tuna.

Kata kunci: pengelolaan pemasok, strategi rantai pasok, model matematis

Abstract
One of the most important aspects in improving the competitiveness of Small Industries is supply chain management. The main problem in the supply chain of Small Industries Rendang Tuna products is the absence of clear and organized suppliers and allocations to ensure the continuity of tuna fish supply. The main objective of this research is to manage the supply of tuna fish as the main raw material for the production of tuna rendang which includes the development of a tuna fish supplier selection and allocation model so as to minimize the total procurement cost and formulate a supply chain strategy based on supplier management to improve the competitiveness of Small Industries of Tuna Rendang products in Padang City. The dynamic supplier selection and allocation model was developed using the Mixed Integer Quadratic Programming approach and the formulation of a supply chain strategy was formulated based on tuna fish supply optimization using SWOT analysis. This study has produced a dynamic supplier selection and allocation model with the output of the model is the supplier selection decision and supply allocation by each selected supplier and produced five supply chain strategy formulations based on tuna fish supply optimization that have been sorted based on priorities to ensure the availability of tuna fish supply..

Keywords: supplier management, supply chain strategy, mathematical model.
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Pendahuluan
Kontribusi UMKM terhadap Produk Domestik Bruto (PDB) mencapai 60,5%, serta UMKM mampu menyerap 96,9% dari total penyerapan tenaga kerja nasional [1] Berdasarkan data [2], Industri Mikro Kecil terbanyak di Indonesia adalah Industri Makanan, yaitu sekitar 66% dari total keseluruhan. Begitupun di Provinsi Sumatera Barat, jumlah Industri Mikro Kecil di Sumatera Barat sebanyak 94,39 ribu usaha [3]. Industri Makanan juga merupakan Industri Mikro Kecil yang paling banyak dijalankan di Sumatera Barat, yaitu sebanyak 41.667unit usaha [4]. Dari sekian banyak Industri Kecil pengolahan makanan di Sumatera Barat, salah satunya adalah industri pengolahan makanan berbahan dasar ikan dengan jumlah unit mencapai 203 Industri Kecil yang terdaftar dalam direktori kelompok pengolahan hasil perikanan Provinsi Sumatera Barat pada tahun 2021. Salah satu jenis ikan yang banyak digunakan sebagai bahan baku adalah ikan tuna yang seringkali diolah menjadi produk rendang tuna oleh pelaku industri.
Terdapat lima industri kecil yang memproduksi Rendang Tuna yang tersebar di berbagai wilayah di Kota Padang dengan karakteristik sistem yang sama, yaitu menggunakan bahan baku Ikan Tuna Loin beku yang bersumber dari beberapa pemasok yang tidak tetap, serta karakteristik permintaan yang berfluktuasi.
[bookmark: _Hlk152022384]Namun dalam perkembangannya, Industri Kecil seringkali menghadapi berbagai tantangan, terutama dalam hal daya saing mereka dalam pasar yang semakin kompetitif. Tingginya jumlah Industri Kecil pengolahan makanan di Sumatera Barat, menunjukkan tingginya tingkat persaingan antar industri. Logistik dan rantai pasok sangat penting bagi perkembangan Industri Kecil Menengah karena pasar dengan logistik dan manajemen rantai pasok yang terorganisir dengan baik akan memiliki keunggulan [5]. Menurut [6], kegiatan utama manajemen rantai pasok adalah merancang atau pengembangan produk baru, memperoleh bahan baku (pengadaan dan pembelian), perencanaan produksi dan persediaan (perencanaan dan pengendalian), perencanaan produksi dan proses produksi, pendistribusian dan mengelola pengembalian produk (return). 
Manajemen rantai pasok adalah strategi rantai pasok yang membutuhkan totalitas hubungan dalam rantai yang bekerja sama secara efisien yang pada akhirnya untuk menciptakan kepuasan pelanggan [7]. Setiap pihak yang terlibat di dalam rantai pasok harus bekerja sama untuk berbagi informasi seperti peramalan permintaan, perencanaan produksi, perubahan kapasitas, dan hal-hal lain yang berpengaruh terhadap rencana pengadaan, proses produksi, dan distribusi produk agar manajemen rantai pasok berhasil [8]. Saat sekarang ini, persaingan industri manufaktur terjadi antar rantai pasok daripada antar organisasi. Dengan diterapkannya manajemen rantai pasok yang efektif, kinerja organisasi dapat ditingkatkan dan dapat bersaing dalam lingkungan yang semakin kompetitif [9].
Industri kecil Rendang Tuna merupakan salah satu industri yang menghadapi tantangan pasokan bahan baku. Sebagai salah satu diversifikasi produk dari rendang yang merupakan makanan populer hingga ke berbagai negara,  rantai pasok yang mendukung produksinya seringkali dihadapkan pada berbagai permasalahan yang dapat mengancam daya saing produknya. Salah satu permasalahan utama dalam rantai pasok Industri Kecil produk Rendang Tuna adalah belum adanya pemasok dan alokasi yang jelas dan terorganisir untuk menjamin kontinuitas pemasok ikan tuna. Persoalan kontinuitas pasokan ikan tuna berdampak pada pemasok ikan tuna yang tidak tetap untuk Industri Kecil karena bergantung pada ketersediaan dan kapasitas pemasok yang berfluktuasi.  Hal ini mengakibatkan ketidakpastian dalam pasokan ikan tuna dan sulitnya membangun hubungan jangka panjang yang stabil dengan pemasok.
Harga dan kualitas adalah aspek paling penting dalam meningkatkan daya saing. Setiap usaha harus berupaya untuk menghasilkan dan menyampaikan produk yang diinginkan pelanggan dengan harga dan kualitas yang pantas agar dapat menciptakan dan mempertahankan pelanggan [10]. Dari sisi harga, produk rendang tuna perlu menetapkan harga yang wajar agar mampu bersaing dengan industri kecil pengolahan makanan lainnya yang dapat dicapai salah satunya dengan pengendalian biaya produksi. Dengan pendekatan yang seimbang antara mengendalikan biaya dan menjaga kualitas, Industri Kecil Rendang Tuna diharapkan dapat mencapai keberhasilan jangka panjang dalam penetapan harga dan persaingan pasar.  
Oleh karena itu, Industri Kecil perlu mengendalikan biaya produksi dalam situasi kontinuitas pasokan dan harga ikan tuna yang tidak stabil tersebut dengan pengelolaan pasokan yang efektif dengan optimisasi alokasi pasokan tuna. Langkah ini penting dalam mengendalikan biaya produksi karena bahan baku ikan tuna dapat memberikan kontribusi biaya hingga 50% dari Harga Pokok Produksi. Berdasarkan hal tersebut, maka perlu dikembangkan model pemilihan dan alokasi pemasok sebagai alat penunjang keputusan untuk mengoptimalkan pengadaan ikan tuna sehingga dapat meminimumkan total biaya pengadaan. Implementasi model optimisasi pasokan ikan tuna ini dilakukan dengan menggunakan data pada Industri Kecil Yonica. 
Perumusan strategi rantai pasok berbasis pengelolaan pemasok dilakukan menggunakan analisis SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, dan Threads) yang berdasarkanan pada hasil analisis optimisasi pasokan ikan tuna. Analisis SWOT ini merupakan alat yang sangat berguna untuk membantu Industri Kecil memanfaatkan keunggulan yang telah diperoleh sehingga perusahaan dapat memaksimalkan manfaat dari hubungan dengan pemasok, mengoptimalkan biaya, menjaga kontinuitas pasokan yang stabil, serta memaksimalkan potensi bisnis mereka. Pengembangan model pemilihan dan alokasi pemasok dan perumusan strategi ini diharapkan dapat bermanfaat untuk setiap Industri Kecil pengolahan makanan berbahan dasar ikan tuna. 


Metode 
Studi Pendahuluan
		Studi pendahuluan terdiri atas studi lapangan dan studi literatur. Studi lapangan dilakukan untuk mengetahui dan mempelajari proses bisnis dan sistem rantai pasok pada Industri Kecil produk Rendang Tuna pada keadaan nyata. Studi lapangan berguna untuk mendapatkan pemahaman yang mendalam mengenai sistem nyata agar dapat mengetahui model bisnis dan kondisi rantai pasok dengan baik. Studi literatur merupakan kegiatan untuk mencari sumber yang berkembang saat ini mengenai topik penelitian yaitu strategi rantai pasok berbasis pengelolaan pemasok untuk meningkatkan daya saing.

Identifikasi Karakteristik Sistem
Identifikasi karakteristik sistem yaitu dengan melakukan identifikasi terhadap elemen-elemen sistem yang berhubungan dengan pengelolaan pasokan ikan tuna pada Industri Kecil produk Rendang Tuna di Kota Padang. Identifikasi karakteristik sistem bertujuan untuk mengetahui karakteristik sistem yang akan dimodelkan. Sistem yang diamati merupakan sistem pengadaan pasokan ikan tuna yang dipasok dari beberapa pemasok yang tersedia ketika dibutuhkan.

Formulasi Model
Terdapat dua jenis strategi pengadaan pasokan (sourcing strategy), yaitu single sourcing dan multi sourcing, yang keduanya dapat digunakan untuk produk tunggal atau multi produk, serta periode tunggal atau multi periode [11]. Penelitian mengenai manajemen rantai pasok berbasis pengelolaan pemasok dengan pemilihan dan alokasi pemasok juga telah banyak dikembangkan sesuai dengan jumlah pemasok, produk, dan periode. Beberapa penelitian yang mengembangkan model dengan situasi produk tunggal-multi periode adalah penelitian yang dilakukan oleh [12], [13], dan [14]. Selanjutnya, penelitian yang mengembangkan model dengan situasi multi produk-periode tunggal adalah penelitian yang dilakukan oleh [15]. Selain itu, penelitian yang menggunakan fitur model produk tunggal-periode tunggal adalah penelitian yang dilakukan oleh [16] dan [17]. Dan yang melakukan penelitian menggunakan fitur model multi produk-multi periode adalah penelitian yang dilakukan oleh [18], [19], [20], dan [21].
 Sistem pasokan ikan tuna yang dimodelkan pada penelitian ini  berupa pasokan multi periode yang menunjukkan keadaan yang dinamis karena jumlah pemasok dan pemasok yang dipilih tidak tetap dan tergantung permintaan pada tiap periodenya. Jumlah pesanan akan berubah seiring berjalannya waktu sebagai akibat dari permintaan yang dinamis serta kapasitas/ ketersediaan pemasok yang juga berubah-ubah. Setiap pemasok juga menetapkan ukuran lot minimal pemesanan yang diijinkan. Kuantitas pesanan dan pemasok terpilih pada persoalan pemilihan dan alokasi pemasok ini ditentukan dengan mempertimbangkan beberapa parameter seperti biaya pembelian, biaya transportasi, biaya pemesanan, biaya simpan, biaya shortage dan biaya kerusakan.
Untuk menyelesaikan persoalan pemilihan dan alokasi pemasok, dapat menggunakan beberapa model yang banyak diadopsi oleh peneliti, yaitu Linear Programming (LP), Integer Linear Programming (ILP), Mixed-Integer Linear Programming (MILP) dan lainnya[20]. Pada penelitian ini digunakan pendekatan model Mixed Integer Quadratic Programming (MIQP). 
Penelitian yang dilakukan oleh [18] membahas persoalan pemilihan dan alokasi pemasok dinamis dengan kondisi multi pemasok, multi produk dan multi periode yang juga mempunyai tujuan untuk meminimalkan total biaya pengadaan. Namun, pada penelitiannya belum terdapat adanya batasan minimal lot pemesanan yang diijinkan oleh pemasok, sedangkan pada penelitian ini telah dikembangkan formulasi model untuk memenuhi batasan tersebut. Selain itu, penelitian ini dirancang untuk produk tunggal dan sudah menggunakan data real dalam pengaplikasiannya. 

Implementasi dan  Analisis Model
Model pemilihan dan alokasi pemasok ini diimplementasikan pada Industri Kecil pengolahan rendang tuna Yonica di Kota Padang. Pengolahan data digunakan untuk mendapatkan kebijakan pemasok terpilih dan alokasi pasokan yang optimal pada setiap periodenya dengan biaya minimum. Intepretasi hasil yang dilakukan adalah menjelaskan hasil yang didapatkan pada pengolahan data, yaitu intepretasi hasil pemasok terpilih dan alokasi pada setiap periodenya. Selanjutnya dilakukan analisis sensitivitas terhadap variabel-variabel dalam model pemilihan dan alokasi pemasok. Tahapan ini dilakukan untuk melihat untuk melihat seberapa besar pengaruh perubahan nilai parameter terhadap hasil yang didapatkan.

Perumusan  Srategi Rantai Pasok
Perumusan strategi rantai pasok berbasis pengelolaan pemasok dilakukan berlandaskan hasil analisis optimalisasi menggunakan analisis SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, dan Threads). Analisis SWOT akan membantu industri kecil untuk mengidentifikasi faktor-faktor penting yang perlu dipertimbangkan dalam pengembangan strategi rantai pasok.
Secara garis besar, berikut adalah tahapan untuk merumuskan strategi rantai pasok menggunakan analisis SWOT:
1. Menganalisis kelebihan, kelemahan, peluang dan ancaman yang dimiliki oleh sistem pengelolaan pemasok yang diusulkan pada Industri Kecil Rendang Tuna di Kota Padang
2. Mengintegrasikan temuan dan perencanaan pasokan ikan tuna ke dalam strategi rantai pasok industri kecil secara keseluruhan untuk memastikan keselarasan dan sinergi.
Dengan mengintegrasikan analisis SWOT dengan pengelolaan pasokan yang efektif, perusahaan dapat mengoptimalkan rantai pasokan ikan tuna dan mempertahankan keunggulan kompetitifnya.
Hasil dan Pembahasan
Formulasi Model
Berikut ini merupakan proses pembangunan model pemilihan dan alokasi pemasok yang akan dikembangkan:
a. Asumsi
Adapun asumsi yang digunakan dalam pengembangan model pemilihan dan alokasi pemasok ini adalah sebagai berikut:
1. Ketersediaan pemasok setiap periode berubah-ubah
2. Alat transportasi mempunyai kapasitas tetap setiap periode
3. Biaya transportasi dari setiap pemasok ditetapkan berdasarkan jarak terhadap Industri kecil
b. Notasi
Penulisan notasi digunakan agar dapat mengkomunikasikan kerangka penalaran sistem yang komplek ke dalam model untuk mendapatkan kesepakatan dan pemahaman bersama dengan lebih mudah. Notasi model dapat dilihat sebagai berikut:
t= Kumpulan periode waktu; 1,2, ... T 
s= Kumpulan pemasok; 1,2, ... S
Dimana;
Periode waktu ∀t = 1, 2, …, 6
Pemasok ∀s = 1, 2, 3, 4
c. Parameter
Parameter-parameter yang digunakan pada model ini adalah sebagai berikut;
Ps 	= Harga produk dari pemasok s
As 	= Biaya pesan dari pemasok s
TCs 	= Biaya pengiriman dari pemasok s
Ct 	= Kapasitas Full Motor Load (FML)
Dt 	= Permintaan pada periode t
Cts 	= Kapasitas pemasok s pada periode t
rs 	= Persentase produk rusak dari pemasok s
Mct 	= Kapasitas penyimpanan manufaktur pada periode t
Cr 	= Biaya kerusakan produk 
H 	= Biaya simpan produk
Cs 	= Biaya shortage produk
M 	= Bilangan nilai besar

d. Variabel 
Variabel keputusan yang digunakan sebagai berikut:
Xts	= Kuantitas produk yang dipasok oleh pemasok s pada periode t
Itt	= Inventory pada setiap periode t
Sht 	= Shortage pada setiap periode t
Fts 	= Frekuensi pengiriman oleh pemasok s pada periode t
Zts 	= Bilangan biner (1 jika pemesanan dilakukan pada pemasok s dan biaya pesan dikenakan dan 0 jika tidak)
Bts 	= Bilangan biner (1 jika pemesanan dilakukan pada pemasok s dan minimal lot pemesanan diterapkan dan 0 jika tidak)

e. Fungsi Tujuan 
Penentuan fungsi tujuan dengan menetapkan variabel yang ingin dioptimalkan ke dalam bentuk suatu fungsi linear. Model ini memiliki fungsi tujuan sebagai berikut;
Fungsi Tujuan: Minimasi total biaya pengadaan bahan baku Ikan Tuna
Min Z =     +  +   +    +   +     		(1)    
Kendala- Kendala (Constraint)
1. Inventory yang menggambarkan konsekuensi dari selisih antara jumlah pasokan dengan permintaan

			(2)
2. Permintaan untuk semua periode harus terpenuhi
    		(3)

3. Pengiriman dari setiap pemasok tidak melebihi kapasitas alat transportasi
  , untuk semua t dan s	(4)
4. Jumlah pesanan dari manufaktur tidak boleh melebihi kapasitas pemasok
 , untuk semua t dan s	(5)
5. Manufakur dikenai biaya pesan 
   , untuk semua t dan s	(6)
6. Inventory tidak boleh melebihi kapasitas penyimpanan manufaktur
, untuk semua t 		(7)
7. Kuantitas yang dikirim harus memenuhi persyaratan lot minimal pemasok
 , untuk semua t dan s	(8)
  , untuk semua t dan s (9)
8. Variabel keputusan harus bersifat integer dan non negative
	(10)
9. Z dan B variabel biner
  		             (11)
  		             (12)
Implementasi Model
Data Input

Tabel 1. Data Harga Ikan Tuna, Biaya Pesan dan Biaya Transportasi setiap pemasok
	Pemasok
	Harga/ kg
(Rp)
	Biaya Pesan
(Rp)
	Biaya Transportasi (Rp)

	S1
	60000
	6600
	8867

	S2
	58000
	6600
	8867

	S3
	65000
	6600
	733

	S4
	85000
	6600
	3467




Tabel 2. Data Tingkat Kerusakan dan Lot Minimal Pemesanan setiap pemasok
	Pemasok
	Tingkat Kerusakan
	Lot minimal

	S1
	0,02
	20

	S2
	0,03
	20

	S3
	0,04
	10

	S4
	0,01
	10



Tabel 3. Data Kapasitas Pemasok
	
	Kapasitas Pemasok Kg)
	

	Periode
	S1
	S2
	S3
	S4
	Permintaan

	1
	[bookmark: RANGE!J3:M8]0
	50
	10
	80
	[bookmark: RANGE!P3:P8]18

	2
	0
	50
	103
	100
	12

	3
	68
	0
	217
	100
	20

	4
	352
	0
	270
	100
	106

	5
	224
	0
	367
	120
	21

	6
	39
	50
	467
	100
	46



Tabel 4. Data Permintaan Ikan Tuna
	Periode
	Permintaan (Kg)

	1
	18

	2
	12

	3
	20

	4
	106

	5
	21

	6
	46



Tabel 5. Data Kapasitas Penyimpanan
	Periode
	Kapasitas Penyimpanan (Kg)

	1
	100

	2
	120

	3
	100

	4
	130

	5
	100

	6
	110



Tabel 6. Data Biaya Simpan, Biaya Kerusakan, dan Biaya Shortage
	Biaya Simpan
	Biaya Kerusakan
	Biaya Shortage

	1404
	68340
	200000



Solusi Model
Data input model dimasukkan pada rancangan model yang telah dibuat dengan menggunakan software Lingo 20.0 untuk menemukan solusi terbaik dari penentuan total biaya pengadaan Ikan Tuna dengan menentukan pemasok dan alokasi sebagai variabel keputusannya. Berdasarkan hasil solusi model didapatkan bahwa minimasi biaya pengadaan ikan tuna adalah sebesar Rp17.156.530,00. Tabel output solusi model untuk pemilihan dan alokasi pemasok dapat dilihat pada Tabel 7.
Tabel 7. Output solusi model pemasok terpilih dan alokasi
	Periode
	Pemasok
	X(t,s)
	Inventory
	Shortage

	1
	S1
	0
	50
	0

	
	S2
	50
	
	

	
	S3
	10
	
	

	
	S4
	10
	
	

	2
	S1
	0
	98
	0

	
	S2
	48
	
	

	
	S3
	14
	
	

	
	S4
	0
	
	

	3
	S1
	0
	78
	0

	
	S2
	0
	
	

	
	S3
	0
	
	

	
	S4
	0
	
	

	4
	S1
	50
	21
	0

	
	S2
	0
	
	

	
	S3
	0
	
	

	
	S4
	0
	
	

	5
	S1
	30
	40
	1

	
	S2
	0
	
	

	
	S3
	10
	
	

	
	S4
	0
	
	

	6
	S1
	20
	33
	0

	
	S2
	20
	
	

	
	S3
	0
	
	

	
	S4
	0
	
	


Berdasarkan hasil output pada Tabel 7. menyatakan bahwa pada periode 1 terpilih pemasok 2, pemasok 3 dan pemasok 4 dengan alokasi 50 kilogram, 10 kilogram, dan 10 kilogram, pada periode 2 terpilih pemasok 2 dan 3 dengan alokasi 48 dan 14 kilogram, pada periode 3 tidak terdapat pengiriman, pada periode 4 terpilih pemasok 1 dengan alokasi 50 kilogram, pada periode 5 terpilih pemasok 1 dan pemasok 3 dengan alokasi 30 dan 10 kilogram, dan pada periode 6 terpilih pemasok 1 dan 2 dengan alokasi masing-masing sebanyak 20 kilogram. Inventory yang terdapat pada periode 1 sampai 6 secara berturut-turut adalah 50 kilogram, 98 kilogram, 78 kilogram, 21 kilogram, 40 kilogram dan 33 kilogram. Shortage hanya terdapat pada periode 5 sebesar 1 kilogram sehingga dapat disimpulkan hampir tidak adanya lost sales dalam perencanaan ini.
Berdasarkan output solusi optimal alokasi pengadaan ikan tuna tersebut, dapat disimpulkan bahwa pemasok 2 merupakan pemasok terpilih dengan alokasi terbanyak yaitu sebesar 45% dari total ikan tuna yang dipasok. Kemudian, diikuti oleh pemasok 1 dengan alokasi sebesar 38% dan pemasok 3 sebesar 13%. Sedangkan, pemasok 4 hanya terpilih dengan alokasi sebesar 4% dalam perencanaan pasokan ikan tuna ini. 

Analisis Sensitivitas
Model yang telah dirancang kemudian dilakukan analisis sensitivitas yang bertujuan untuk melihat pengaruh perubahan parameter model terhadap variabel keputusan ataupun output model. Analisis sensitivitas diperlukan untuk melihat perubahan solusi yang optimal jika adanya masukan yang tidak terkendali ke dalam sistem. Analisis sensitivitas juga merupakan bagian integral dari pemeriksaan validasi eksternal. Analisis ini dilakukan dengan mengubah nilai parameter model yaitu permintaan (D) dan harga (P).
Perubahan nilai parameter permintaan dilakukan dengan persentase tertentu yaitu ±10%, +20%, +30%, dan +40%. Persentase perubahan parameter permintaan terhadap total biaya pengadaan disajikan pada Gambar 1.

Gambar 1. Perubahan Parameter Permintaan terhadap Total Biaya Pengadaan

Berdasarkan Gambar 1. dapat disimpulkan bahwa perubahan parameter permintaan akan menyebabkan perubahan nilai optimal total biaya pengadaan. Berdasarkan grafik diatas menunjukkan bahwa perubahan nilai parameter cenderung berbanding lurus dengan nilai total biaya yang dihasilkan. Hal ini terlihat pada trendline (garis tren) perubahan total biaya pengadaan yang meningkat saat parameter permintaan naik.
Perubahan nilai parameter harga setiap pemasok ditetapkan dengan persentase tertentu yaitu -10%, +10%, +20%, dan +30%. Persentase perubahan parameter harga semua pemasok terhadap total biaya pengadaan disajikan pada Gambar 2.


Gambar 2. Perubahan Parameter Harga terhadap Total Biaya Pengadaan
Berdasarkan Gambar 2 dapat disimpulkan bahwa perubahan parameter harga semua pemasok akan menyebabkan perubahan nilai optimal total biaya pengadaan. Berdasarkan grafik diatas menunjukkan bahwa perubahan nilai parameter berbanding lurus dengan nilai total biaya yang dihasilkan. Semakin tinggi harga semua pemasok, maka total biaya pengadaan juga akan semakin besar.

Perumusan Strategi Rantai Pasok
Mengaitkan hasil optimisasi pemilihan pemasok dan alokasi pasokan ikan tuna dengan perumusan strategi pasokan bagi produsen rendang tuna melibatkan serangkaian langkah strategis. Pertama-tama, analisis mendalam dilakukan terhadap hasil optimisasi untuk menilai pemasok-pemasok yang terpilih dan alokasi pasokan yang dihasilkan. Konsistensi keputusan ini kemudian dievaluasi dengan strategi bisnis jangka panjang perusahaan, memastikan bahwa pemilihan pemasok mendukung nilai inti perusahaan seperti keberlanjutan, kualitas, dan harga yang sesuai.
Selanjutnya, hasil optimisasi juga perlu disesuaikan dengan tren pasar terkini dan preferensi konsumen. Adapun integrasi strategi keberlanjutan menjadi aspek penting, dengan memastikan bahwa pemilihan pemasok dan alokasi pasokan mematuhi standar keberlanjutan dan mengurangi dampak lingkungan. Sejalan dengan itu, perumusan strategi pasokan juga harus mempertimbangkan optimasi biaya dan efisiensi operasional, dengan mengevaluasi potensi pengurangan biaya produksi atau logistik melalui pemilihan pemasok yang tepat dan alokasi pasokan yang efisien.
Selain itu, pengembangan kemitraan jangka panjang dengan pemasok terpilih menjadi langkah strategis lainnya. Ini mencakup negosiasi kontrak jangka panjang, pembagian risiko, dan kolaborasi untuk inovasi serta peningkatan kualitas produk. Pemantauan dan evaluasi berkelanjutan juga harus diterapkan melalui sistem yang dirancang untuk mengawasi kinerja pemasok dan efektivitas alokasi pasokan. Melibatkan pihak terkait seperti tim manajemen rantai pasokan, keuangan, dan pemasaran adalah langkah terakhir dalam memastikan dukungan lintas-fungsional yang diperlukan untuk menjalankan strategi pasokan dengan sukses. Dengan langkah-langkah ini, produsen rendang ikan tuna dapat mengintegrasikan hasil optimisasi ke dalam strategi pasokan yang kokoh, meningkatkan efisiensi operasional, dan memperkuat daya saing mereka di pasar.
Model yang telah dikembangkan untuk optimisasi pasokan ikan tuna digunakan sebagai alat untuk menganalisis penerapan sistem baru untuk menjamin kontinuitas pasokan ikan tuna sebagai bahan baku. Berdasarkan hasil optimalisasi dan analisis sensitivitas dapat disimpulkan bahwa keempat pemasok akan menjadi pemasok alternatif. Hasil optimasi menunjukkan pemasok 1, 2, 3 dan 4 merupakan pemasok terpilih untuk memasok ikan tuna selama horizon waktu perencanaan dengan persentase alokasi dari pemasok 2 sebesar 45%, pemasok 1 sebesar 38%, pemasok 3 sebesar 13% dan pemasok 4 sebesar 4%. Walaupun dengan persentase kecil, pemasok 4 tetap akan menjadi pemasok alternatif karena pada analisis sensitifitas terlihat bahwa pemasok 4 akan terpilih pada saat kondisi adanya perubahan parameter permintaan dan harga. Namun, persentase alokasi pemasok 4 tetap akan menjadi yang terkecil diantara pemasok lainnya.
Horizon waktu perencanaan pada model ini adalah selama 6 bulan. Maka, setiap 6 bulan akan dilakukan analisis perencanaan pasokan ikan tuna dan menetapkan pemasok terpilih dan jumlah alokasinya selama jangka waktu tersebut. Hasil optimalisasi ini akan menjadi landasan bagi industri kecil untuk penerapan sistem kontrak dengan pemasok terpilih dengan kepastian alokasi pasokan, waktu, dan harga. 
Sistem baru pasokan ikan tuna ini sangat berbeda dengan dengan sistem lama yang sudah ada. Sistem lama pasokan ikan tuna tidak merencanakan pasokan sejak awal. Pencarian pemasok yang tersedia hanya dilakukan ketika sudah dibutuhkan dan kondisi ini sangat rentan karena ketersediaan ikan tuna dari setiap pemasok yang tidak pasti. Kemudian, pemasok yang dipilih juga hanya berdasarkan ketersediaan pada saat itu, sehingga total biaya pengadaan juga beresiko untuk menjadi lebih tinggi tanpa adanya perencanaan. 
Penerapan sistem baru pasokan ikan tuna akan menjamin kontinuitas pasokan ikan tuna dengan biaya yang minimum. Sistem baru ini tidak hanya akan menguntungkan industri kecil dengan mendapatkan pasokan ikan tuna yang stabil, berkelanjutan dan berkualitas, namun juga akan menguntungkan pihak pemasok tuna. Pemasok tuna akan mendapatkan kepastian pasokan dan harga, sehingga efisiensi dan keuntungan pemasok ikan tuna juga dapat meningkat. Gambaran flowchart sistem baru pasokan ikan tuna dapat dilihat pada Gambar 3.
[image: ]Gambar 3. Flowchart Sistem Baru Pasokan Ikan Tuna
Perumusan strategi rantai pasok dilakukan berdasarkan hasil optimalisasi pengadaan ikan tuna dan analisis yang telah dijabarkan menggunakan analisis SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, dan Threads) dan digambarkan kedalam bentuk matriks analisis SWOT yang menghasilkan empat alternatif strategi, yaitu strategi kekuatan-peluang (strategi S-O), strategi kelemahan-peluang (strategi W-O), strategi kekuatan-ancaman (S-T) dan strategi kelemahan-ancaman (strategi W-T). Analisis kekuatan, kelemahan, peluang dan ancaman dirumuskan berdasarkan hasil wawancara dan diskusi dengan pemilik Industri Kecil produk Rendang Tuna.
Identifikasi kekuatan, kelemahan, peluang, ancaman serta rumusan strategi rantai pasok dirangkum dalam matriks SWOT pada Tabel 8.
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Setelah mendapatkan rumusan strategi rantai pasok yang berfokus kepada penerapan sistem baru dengan berdasarkan kepada hasil optimisasi pasokan ikan tuna, dilakukan diskusi mendalam dengan pemilik industri kecil Yonica untuk memprioritaskan strategi yang dapat diterapkan. Strategi yang telah dirumuskan ini dapat dilakukan sesuai dengan kondisi yang dialami oleh industri dan setiap strategi saling berhubungan dan menguatkan satu sama lainnya. Berdasarkan hasil diskusi yang mendalam dengan pemilik Industri Kecil Yonica, didapatkan urutan prioritas strategi rantai pasok berbasis optimisasi pasokan ikan tuna, yaitu:
1. Melakukan pemantauan kondisi pasar secara berkala seperti melakukan survey pemasok dan analisis tren permintaan.
2. Membangun hubungan yang kuat dengan pemasok terutama dengan pemasok 1 dan 2 serta pemasok alternatif lainnya untuk mengurangi ketergantungan.
3. Melakukan negosiasi yang efektif dengan pamasok untuk meminimalkan lot pemesanan dan harga.
4. Menggunakan sistem kontrak jangka pendek (6 bulan) untuk memungkinkan evaluasi secara berkala.
5. Membuat ketentuan pembatalan kontrak kerjasama yang adil bagi kedua belah pihak.

[bookmark: _Hlk152022258]Simpulan
Penelitian yang dilakukan adalah mengelola pasokan ikan tuna sebagai bahan baku utama untuk produksi rendang tuna dengan mengembangkan model pemilihan dan alokasi pemasok ikan dan merumuskan strategi rantai pasok berbasis optimisasi pasokan ikan tuna untuk meningkatkan daya saing Industri Kecil produk rendang tuna di Kota Padang.  Penelitian ini telah menghasilkan model pemilihan dan alokasi pemasok dinamis dengan output model adalah keputusan pemilihan pemasok dan jumlah pengiriman bahan baku Ikan Tuna ke Industri Kecil dengan biaya pengadaan minimum. Hasil optimisasi pasokan ikan tuna dapat dijadikan sebagai landasan dalam melakukan kontrak kerjasama dengan pemasok untuk menjamin ketersediaan pasokan ikan tuna.
Penelitian ini menghasilkan lima rumusan strategi rantai pasok berbasis optimisasi pasokan ikan tuna yang telah diurutkan berdasarkan prioritas yaitu melakukan pemantauan kondisi pasar secara berkala, membangun hubungan yang kuat dengan pemasok dan pemasok alternatif lainnya, melakukan negosiasi yang efektif dengan pemasok, menggunakan sistem kontrak jangka pendek dan membuat ketentuan pembatalan kontrak kerjasama yang adil bagi kedua belah pihak
\
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