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Abstrak

Evaluasi pemasok berkelanjutan penting bagi industri beton karena kualitas, ketepatan pasokan, dan
tanggung jawab sosial-lingkungan pemasok memengaruhi stabilitas produksi. Penelitian ini
bertujuan menentukan prioritas pemasok pasir PT Varia Usaha Beton berdasarkan kriteria
keberlanjutan. Studi ini menggunakan pendekatan kuantitatif berbasis integrasi Data Envelopment
Analysis dan Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution. Tiga pemasok, yaitu
Barokah Jaya, Barokah Mulya, dan Puskopol, dievaluasi menggunakan 13 subkriteria ekonomi,
sosial, dan lingkungan melalui data observasi, wawancara, kuesioner, dan dokumen perusahaan.
Hasil Data Envelopment Analysis menunjukkan bahwa seluruh pemasok memperoleh nilai efisiensi
relatif sebesar 1, sehingga semuanya berada pada frontier efisiensi. Namun, hasil tersebut belum
mampu membedakan prioritas pemasok. Integrasi dengan Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution menghasilkan peringkat akhir yang lebih diskriminatif: Barokah Jaya
memperoleh nilai tertinggi sebesar 0,993, diikuti Barokah Mulya sebesar 0,991 dan Puskopol
sebesar 0,987. Temuan ini menunjukkan bahwa Barokah Jaya menjadi pemasok prioritas, sementara
pemasok lain tetap kompetitif tetapi memerlukan perbaikan indikator tertentu. Studi ini memberikan
kerangka objektif bagi evaluasi dan pengembangan pemasok pasir berkelanjutan.

Kata kunci: DEA-TOPSIS; evaluasi pemasok berkelanjutan; industri beton; pemasok pasir.

Abstract

Sustainable supplier evaluation is important for the concrete industry because supplier quality,
supply accuracy, and social-environmental responsibility affect production stability. This study aims
to determine the priority of sand suppliers at PT Varia Usaha Beton based on sustainability criteria.
This study uses a quantitative approach based on the integration of Data Envelopment Analysis and
Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution. Three suppliers, namely Barokah
Jaya, Barokah Mulya, and Puskopol, were evaluated using 13 economic, social, and environmental
subcriteria through observation, interviews, questionnaires, and company documents. The Data
Envelopment Analysis results show that all suppliers obtained a relative efficiency score of I,
meaning that all suppliers were positioned on the efficiency frontier. However, these results were
not yet able to distinguish supplier priorities. Integration with the Technique for Order Preference
by Similarity to Ideal Solution produced a more discriminative final ranking: Barokah Jaya obtained
the highest score of 0.993, followed by Barokah Mulya at 0.991 and Puskopol at 0.987. These
findings indicate that Barokah Jaya is the priority supplier, while the other suppliers remain
competitive but require improvement in certain indicators. This study provides an objective
framework for the evaluation and development of sustainable sand suppliers.

Keywords: Concrete industry; DEA-TOPSIS, sand supplier; sustainable supplier evaluation.

1. Pendahuluan

Pemilihan pemasok berkelanjutan menjadi isu strategis dalam pengelolaan rantai pasok industri
beton karena keputusan pengadaan bahan baku tidak hanya menentukan biaya dan mutu produksi, tetapi
juga memengaruhi kinerja sosial, lingkungan, dan ketahanan operasional perusahaan. Literatur
menunjukkan bahwa penerapan sustainable supply chain management dalam sektor konstruksi mampu
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meningkatkan kinerja proyek, mengurangi keterlambatan, memperkuat hubungan jangka panjang, serta
meningkatkan daya tahan rantai pasok melalui komitmen manajemen puncak dan tanggung jawab sosial
perusahaan (T. & S., 2023). Integrasi pemasok dan penggunaan material berkelanjutan juga terbukti
berkontribusi terhadap profitabilitas dan kinerja operasional industri konstruksi (Kamal et al., 2021).
Dalam konteks ini, evaluasi pemasok perlu bergerak melampaui pendekatan tradisional berbasis harga,
kualitas, dan pengiriman menuju model yang mengintegrasikan kriteria ekonomi, sosial, dan lingkungan
secara sistematis.

Pentingnya evaluasi pemasok semakin kuat pada industri beton karena pasir merupakan salah
satu bahan baku utama yang menentukan kualitas campuran, stabilitas produksi, dan kepuasan
pelanggan. Variabilitas kadar air, gradasi, dan mutu bahan dapat menurunkan kuat tekan, meningkatkan
porositas, memperbesar risiko bleeding, serta memengaruhi durabilitas beton (Angeles et al., 2023; Park
et al., 2024). Ketidaksesuaian gradasi pasir dapat meningkatkan porositas dan variasi mutu antar batch
apabila tidak dikoreksi secara tepat (Hattani et al., 2024). Selain itu, keterlambatan pengiriman dan
kinerja pemasok yang buruk diakui sebagai penyebab gangguan jadwal, penurunan produktivitas, dan
melemahnya kualitas pekerjaan beton (Z. Chen et al., 2023; Yudhistira et al., 2024). Oleh karena itu,
pemilihan pemasok pasir harus mempertimbangkan konsistensi teknis material, keandalan pengiriman,
biaya logistik, serta dampak sosial dan lingkungan dari aktivitas pemasok.

Permasalahan utama dalam penelitian ini muncul dari kondisi PT Varia Usaha Beton yang
memiliki tiga pemasok pasir, yaitu Barokah Jaya, Barokah Mulya, dan Puskopol, dengan sistem pasokan
bergilir sekitar 1000 m* per bulan. Meskipun sistem ini bertujuan menjaga kontinuitas pasokan dan
mengurangi risiko operasional, perusahaan masih menghadapi keterlambatan pengiriman,
ketidaksesuaian kualitas pasir, kadar air dan gradasi yang tidak memenuhi harapan, serta perbedaan
antara sampel awal dan material yang dikirim. Di sisi sosial dan lingkungan, terdapat persoalan
penggunaan alat pelindung diri pekerja tambang, ketidakteraturan jam kerja, dan keterbatasan sumber
daya pasir. Masalah tersebut menunjukkan perlunya model evaluasi yang mampu menilai pemasok
secara objektif, komprehensif, dan sejalan dengan prinsip keberlanjutan.

Literatur sebelumnya menawarkan berbagai pendekatan pengambilan keputusan multikriteria
untuk pemilihan pemasok berkelanjutan. AHP, DEA, dan TOPSIS merupakan beberapa metode
pengambilan keputusan multikriteria yang banyak digunakan dalam studi green supplier selection dan
sustainable supplier selection karena mampu mengevaluasi alternatif pemasok berdasarkan banyak
kriteria secara simultan (Karakog et al., 2023; Tronnebati et al., 2022). DEA banyak digunakan untuk
mengukur efisiensi relatif pemasok sebagai decision-making units dengan mempertimbangkan banyak
input dan output secara simultan (Islam & Arakawa, 2022; Mishra et al., 2022). Namun, DEA
konvensional memiliki keterbatasan karena sering hanya membedakan unit efisien dan tidak efisien,
sehingga kurang mampu menghasilkan pemeringkatan lengkap ketika beberapa pemasok memperoleh
skor efisiensi yang sama (Shirkouhi et al., 2023). TOPSIS melengkapi keterbatasan tersebut karena
mampu memberikan peringkat ordinal berdasarkan kedekatan alternatif terhadap solusi ideal dan anti-
ideal (Islam & Arakawa, 2022; Tronnebati et al., 2022).

Sejumlah studi telah mengembangkan model hibrida untuk evaluasi pemasok berkelanjutan,
misalnya kombinasi fuzzy BWM, TOPSIS, DEA, WASPAS, COPRAS, dan MOORA pada berbagai
sektor manufaktur dan logistik (Afrasiabi et al., 2022; Hoseini et al., 2021; Mishra et al., 2022). Dalam
sektor konstruksi, pendekatan fuzzy AHP-TOPSIS, BWM-TOPSIS, PROMETHEE, dan model
berbasis circular supplier selection telah digunakan untuk menilai pemasok material bangunan secara
umum (Bajwa et al., 2025; Bhuiyan & Hammad, 2023; Karabayir & Botsali, 2021; Tushar et al., 2022).
Namun, kajian yang secara khusus mengintegrasikan DEA dan TOPSIS untuk mengevaluasi
keberlanjutan pemasok pasir pada industri beton masih terbatas. Literatur menunjukkan bahwa
penerapan DEA-TOPSIS lebih banyak ditemukan pada konteks pemasok umum, teknologi hijau, atau
sektor non-konstruksi, bukan pada evaluasi pemasok pasir yang memiliki karakteristik teknis seperti
kadar air, gradasi, dan konsistensi kualitas material (Cikovic’ et al., 2022; Nguyen et al., 2022; Wibowo
& Pramesti, 2026).

Berdasarkan kesenjangan tersebut, penelitian ini bertujuan mengevaluasi kinerja keberlanjutan
pemasok pasir pada PT Varia Usaha Beton menggunakan integrasi DEA-TOPSIS. Kontribusi utama
penelitian ini tidak terletak pada pengembangan metode baru, melainkan pada penerapan kerangka
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DEA-TOPSIS dalam konteks evaluasi pemasok pasir industri beton. Konteks ini memiliki karakteristik
spesifik karena penilaian pemasok pasir tidak hanya berkaitan dengan biaya, kualitas, dan ketepatan
pengiriman, tetapi juga mencakup konsistensi mutu material, hubungan kerja sama dengan pemasok,
serta dampak sosial dan lingkungan dari aktivitas penambangan. Dengan demikian, penelitian ini
memberikan kontribusi inkremental terhadap literatur evaluasi pemasok berkelanjutan melalui
penerapan DEA-TOPSIS pada rantai pasok material beton, khususnya pemasok pasir, dengan
mempertimbangkan dimensi ekonomi, sosial, dan lingkungan secara simultan. Ruang lingkup penelitian
mencakup tiga pemasok pasir dan 13 subkriteria keberlanjutan. Secara praktis, hasil penelitian
diharapkan dapat membantu perusahaan menetapkan prioritas pemasok, mengidentifikasi indikator
perbaikan, dan memperkuat pengelolaan rantai pasok yang lebih berkelanjutan.

2. Metode Penelitian
2.1 Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan studi kasus kuantitatif berbasis pengambilan keputusan
multikriteria untuk mengevaluasi keberlanjutan pemasok pasir pada PT Varia Usaha Beton. Pendekatan
studi kasus dipilih karena memungkinkan analisis mendalam terhadap konteks keputusan nyata,
mengintegrasikan data perusahaan, penilaian ahli, observasi lapangan, dan dokumen operasional dalam
satu kerangka evaluasi (Afrasiabi et al., 2022; Nguyen et al., 2022). Metode utama yang digunakan
adalah integrasi Data Envelopment Analysis dan Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution. DEA digunakan untuk mengukur efisiensi relatif pemasok sebagai decision-making units
berdasarkan hubungan antara input dan output, sedangkan TOPSIS digunakan untuk menghasilkan
peringkat akhir berdasarkan kedekatan pemasok terhadap kondisi ideal dan jaraknya dari kondisi anti-
ideal. Integrasi ini relevan karena DEA digunakan untuk membangun frontier efisiensi dan
mengidentifikasi pemasok yang efisien secara relatif. Selanjutnya, TOPSIS digunakan untuk
memberikan pemeringkatan yang lebih diskriminatif ketika beberapa unit memiliki skor efisiensi yang
sama (Cikovié et al., 2022; Mishra et al., 2022; Omrani et al., 2022).

2.2 Objek, Unit Analisis, dan Sumber Data

Objek penelitian adalah pemasok pasir PT Varia Usaha Beton. Unit analisis adalah setiap
pemasok yang diperlakukan sebagai Decision Making Unit atau DMU. Tiga DMU yang dievaluasi
adalah Barokah Jaya, Barokah Mulya, dan Puskopol. Jumlah DMU tersebut ditetapkan karena ketiganya
merupakan seluruh pemasok aktif yang memasok pasir kepada PT Varia Usaha Beton selama periode
penelitian, sehingga evaluasi dilakukan dengan pendekatan sensus terhadap pemasok eksisting, bukan
pemilihan sampel. Pemasok potensial di luar tiga pemasok tersebut tidak dimasukkan dalam evaluasi
karena penelitian ini berfokus pada penilaian kinerja pemasok yang telah menjalin hubungan pasokan
dengan perusahaan dan memiliki data operasional yang dapat dibandingkan secara konsisten. Selain itu,
selama periode penelitian tidak terdapat penambahan maupun pengurangan pemasok pasir. Ketiga
pemasok dinilai menggunakan kriteria yang sama agar hasil evaluasi dapat dibandingkan secara
konsisten. Data primer diperoleh melalui observasi, wawancara, dan kuesioner kepada pihak pengadaan
yang memahami proses pembelian, penerimaan, dan evaluasi pemasok pasir. Data sekunder diperoleh
dari dokumen perusahaan, catatan pemasok, dan literatur terkait pemilihan pemasok berkelanjutan.
Pemilihan responden dilakukan secara purposive karena validitas penilaian dalam studi pemasok sangat
bergantung pada keterlibatan dan kompetensi praktis penilai (Boukrouh et al., 2024; Hezam et al., 2024).
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2.3 Flowchart Penelitian

Mul Pengolahan data menggunakan
s DEA-TOPSIS
Identifikasi masalah pemasok Penentuan nilai efisiensi dan
pasir peringkat pemasok
Penentuan kriteria keberlanjutan Analisis hasil dan penyusunan
dan alternatif pemasok rekomendasi
. : }
Pengumpulan data melalui z
observasi, wawancara, kuesioner, Kesimpulan
dan dokumen perusahaan
Penyusunan matriks keputusan Selesai
input-output

Gambar 1. Flowchart Penelitian

Gambar 1 menunjukkan alur penelitian yang dimulai dari identifikasi masalah pemasok pasir,
penentuan kriteria keberlanjutan dan alternatif pemasok, pengumpulan data melalui observasi,
wawancara, kuesioner, dan dokumen perusahaan, penyusunan matriks keputusan input-output,
pengolahan data menggunakan DEA—TOPSIS, penentuan nilai efisiensi dan peringkat pemasok, hingga
analisis hasil dan penyusunan rekomendasi. Alur ini mengikuti prinsip evaluasi pemasok berbasis
MCDM yang menuntut definisi kriteria, pengumpulan data terstruktur, pengolahan model, serta
interpretasi hasil untuk mendukung keputusan manajerial (Fallahpour et al., 2021).

2.4 Kriteria Evaluasi Pemasok

Kriteria evaluasi disusun berdasarkan konsep keberlanjutan yang mencakup dimensi ekonomi,
sosial, dan lingkungan. Pemilihan ketiga dimensi tersebut didasarkan pada prinsip triple bottom line,
yaitu bahwa kinerja pemasok tidak hanya dinilai dari efisiensi biaya, tetapi juga dari tanggung jawab
sosial dan pengelolaan dampak lingkungan. Dalam konteks pemasok pasir PT Varia Usaha Beton,
pendekatan ini relevan karena permasalahan pemasok tidak hanya berkaitan dengan harga bahan baku,
tetapi juga mencakup keterlambatan pengiriman, ketidaksesuaian kualitas pasir, penerapan keselamatan
kerja pekerja tambang, serta keterbatasan sumber daya pasir.

Dimensi ekonomi dipilih karena pemasok pasir berpengaruh langsung terhadap biaya produksi,
biaya logistik, kualitas material, dan kelancaran jadwal produksi beton. Oleh karena itu, subkriteria
biaya transportasi, biaya produk, kualitas produk, efisiensi pelayanan dalam penjadwalan, dan hubungan
dengan pemasok digunakan untuk menilai kemampuan pemasok dalam mendukung efisiensi
operasional perusahaan. Dimensi sosial dipilih karena aktivitas pemasok melibatkan tenaga kerja
tambang dan hubungan kerja sama jangka panjang dengan perusahaan. Subkriteria hak karyawan,
kesehatan dan keselamatan kerja, reputasi, dan customer issues digunakan untuk menilai tanggung
jawab sosial, keandalan, dan kemampuan pemasok dalam menangani permasalahan pelanggan.
Sementara itu, dimensi lingkungan dipilih karena pasokan pasir berkaitan langsung dengan aktivitas
ekstraksi sumber daya alam. Subkriteria sertifikasi ramah lingkungan, konsumsi sumber daya, waste
management, dan sistem manajemen lingkungan digunakan untuk menilai komitmen pemasok dalam
mengurangi dampak lingkungan dari aktivitas operasionalnya.

Dalam DEA, kriteria input merepresentasikan sumber daya, biaya, atau aspek yang perlu
dikendalikan dan diminimalkan, sedangkan kriteria output merepresentasikan capaian kinerja atau
manfaat yang diharapkan dari pemasok (Dobos & Vorosmarty, 2023b; Kweh et al., 2024). Dengan
demikian, pemilihan kriteria dalam penelitian ini mempertimbangkan tiga dasar utama, yaitu kesesuaian
dengan literatur evaluasi pemasok berkelanjutan, relevansi terhadap permasalahan aktual perusahaan,
dan ketersediaan data yang dapat dinilai secara konsisten pada seluruh pemasok.

Tabel 1. Kriteria dan Subkriteria Evaluasi Keberlanjutan Pemasok
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Dimensi Subkriteria Klasifikasi Keterangan Justifikasi Klasifikasi DEA Sumber
DEA Singkat Referensi
Ekonomi Biaya Input Biaya pengiriman Termasuk kriteria biaya yang  (Dobos &
transportasi pasir dari pemasok  perlu diminimalkan karena Vorosmarty,
ke perusahaan. semakin rendah biaya 2023a; Masudin
logistik semakin efisien et al., 2024)
pemasok.

Ekonomi Biaya produk Input Harga pasir yang Termasuk kriteria biaya (Hou et al., 2022;
ditawarkan pembelian yang perlu ditekan ~ Zhu et al., 2022)
pemasok. tanpa menurunkan kualitas

material.
Ekonomi Kualitas Output Kesesuaian pasir Termasuk capaian kinerja (Angeles et al.,
produk dengan spesifikasi  yang perlu dimaksimalkan 2023; Park et al.,
mutu, kadar air, karena kualitas pasir 2024)
dan gradasi. menentukan mutu dan
stabilitas produksi beton.

Ekonomi Efisiensi Output Ketepatan Termasuk capaian layanan (H. Chen &
pelayanan pemasok dalam yang perlu dimaksimalkan Wang, 2025;
dalam memenuhi jadwal karena ketepatan jadwal Yudhistira et al.,
penjadwalan pengiriman. mendukung kontinuitas 2024)

produksi.

Ekonomi Menjalin Output Kemampuan Termasuk manfaat relasional ~ (Govindan et al.,
hubungan membangun kerja  yang perlu dimaksimalkan 2023; Liu & Lin,
dengan sama dan karena hubungan kolaboratif ~ 2021)
pemasok komunikasi jangka  mendukung stabilitas rantai

panjang. pasok.

Sosial Reputasi Output Citra dan rekam Termasuk capaian sosial dan ~ (Ince et al., 2023;
jejak pemasok bisnis yang mencerminkan Sharma et al.,
dalam kerja sama. kepercayaan serta keandalan ~ 2024)

pemasok.

Sosial Hak karyawan  Output Pemenuhan hak Termasuk kinerja sosial yang  (Ince et al., 2023;
tenaga kerja pada perlu dimaksimalkan karena Sharma et al.,
aktivitas pemasok. = mencerminkan kepatuhan 2024)

tenaga kerja dan tanggung
jawab sosial pemasok.

Sosial Customer Output Kemampuan Termasuk capaian layanan (Masudin et al.,
issues pemasok yang perlu dimaksimalkan 2024; Zhu et al.,

menangani karena menunjukkan 2022)
keluhan pelanggan. responsivitas pemasok
terhadap masalah pelanggan.

Sosial Kesehatan dan ~ Output Penerapan Termasuk kinerja sosial yang  (Ince et al., 2023;
Keselamatan keselamatan kerja,  perlu dimaksimalkan karena Sharma et al.,
Kerja/K3 termasuk semakin baik penerapan K3 2024)

penggunaan APD.  semakin rendah risiko sosial
dan operasional.

Lingkungan  Sertifikasi Output Kepemilikan atau ~ Termasuk capaian (Bardan &
ramah pemenuhan standar  lingkungan yang perlu Czarnecki, 2025;
lingkungan lingkungan. dimaksimalkan karena De Castro E

menunjukkan komitmen Silva et al., 2022)
formal pemasok terhadap
praktik ramah lingkungan.

Lingkungan Efisiensi Output Efisiensi Termasuk capaian (Singh et al.,
konsumsi penggunaan lingkungan yang perlu 2024)
sumber daya sumber daya dalam  dimaksimalkan karena

aktivitas pemasok.  semakin efisien penggunaan
sumber daya semakin baik
kinerja keberlanjutan.

Lingkungan Waste Output Pengelolaan Termasuk capaian (De Castro E Silva
management limbah dan lingkungan yang perlu et al., 2022)

dampak dimaksimalkan karena

operasional.

menunjukkan kemampuan
pemasok mengendalikan
limbah dan dampak
operasional.
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Dimensi Subkriteria Klasifikasi Keterangan Justifikasi Klasifikasi DEA Sumber
DEA Singkat Referensi
Lingkungan Sistem Output Kebijakan dan Termasuk capaian (Afrasiabi et al.,
manajemen pengendalian lingkungan yang perlu 2022; Ince et al.,
lingkungan dampak dimaksimalkan karena 2023)
lingkungan. mencerminkan sistem

pengelolaan dampak
lingkungan secara terstruktur.

Penempatan subkriteria sebagai input dan output dalam DEA didasarkan pada arah preferensi
masing-masing indikator. Subkriteria yang merepresentasikan biaya atau beban operasional yang perlu
diminimalkan diklasifikasikan sebagai input, seperti biaya transportasi dan biaya produk. Sebaliknya,
subkriteria yang merepresentasikan capaian kinerja, manfaat, atau kemampuan pemasok yang perlu
dimaksimalkan diklasifikasikan sebagai output, seperti kualitas produk, ketepatan penjadwalan,
reputasi, K3, sistem manajemen lingkungan, dan waste management. Dengan demikian, klasifikasi DEA
dalam penelitian ini disusun agar selaras dengan prinsip evaluasi efisiensi, yaitu meminimalkan
penggunaan sumber daya atau biaya sekaligus memaksimalkan capaian kinerja pemasok.

2.5 Skala Penilaian dan Validasi Data

Penilaian kinerja pemasok dilakukan menggunakan skala 1-5, yaitu 1 untuk sangat buruk, 2
untuk buruk, 3 untuk cukup, 4 untuk baik, dan 5 untuk sangat baik. Transformasi penilaian kualitatif
menjadi skor numerik lazim digunakan dalam metode multi-criteria decision making karena
memungkinkan informasi dari kuesioner, wawancara, dan observasi dikonversi menjadi matriks
keputusan yang dapat diolah secara kuantitatif (Boukrouh et al., 2024; Hezam et al., 2024). Validitas
data dilakukan melalui tiga tahap. Pertama, validitas isi dilakukan dengan menyusun kriteria dan
subkriteria berdasarkan literatur evaluasi pemasok berkelanjutan serta menyesuaikannya dengan
permasalahan aktual perusahaan. Kedua, validitas operasional dilakukan dengan memberikan definisi
yang jelas pada setiap subkriteria agar penilai memiliki pemahaman yang sama terhadap indikator yang
dinilai. Ketiga, validitas empiris dilakukan melalui triangulasi sumber, yaitu membandingkan hasil
kuesioner dengan hasil wawancara, observasi lapangan, dan dokumen perusahaan. Apabila terdapat
perbedaan antara hasil penilaian dan kondisi aktual, dilakukan klarifikasi ulang kepada pihak pengadaan
untuk memastikan bahwa skor yang digunakan mencerminkan kondisi pemasok secara wajar.

Uji reliabilitas statistik seperti Cronbach’s alpha tidak dilakukan karena instrumen penelitian
ini tidak dirancang untuk mengukur satu konstruk laten dengan beberapa item yang homogen, melainkan
untuk menilai beberapa subkriteria yang berdiri sendiri dalam kerangka evaluasi pemasok. Setiap
subkriteria, seperti biaya produk, kualitas pasir, K3, reputasi, dan waste management, merepresentasikan
aspek kinerja yang berbeda sehingga tidak harus memiliki konsistensi internal yang tinggi sebagaimana
disyaratkan dalam pengukuran psikometrik. Oleh karena itu, reliabilitas data dalam penelitian ini dijaga
melalui konsistensi prosedur penilaian, penggunaan skala yang sama untuk seluruh pemasok, penilaian
oleh pihak yang memahami proses pengadaan, serta verifikasi silang dengan wawancara, observasi, dan
dokumen perusahaan. Pendekatan ini sesuai dengan karakter penelitian berbasis decision-making yang
menekankan konsistensi penilaian antar alternatif pada kriteria yang sama.

2.6 Langkah-Langkah Penyelesaian DEA-TOPSIS

Pengolahan data dilakukan dengan mengintegrasikan Data Envelopment Analysis dan
Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution. Setiap pemasok pasir diperlakukan
sebagai Decision Making Unit atau DMU yang dievaluasi berdasarkan kombinasi beberapa kriteria input
dan output. DEA digunakan untuk mengukur efisiensi relatif setiap pemasok, sedangkan TOPSIS
digunakan untuk menentukan peringkat akhir berdasarkan kedekatan pemasok terhadap kondisi idea/
dan jaraknya dari kondisi anti-ideal. Integrasi kedua metode ini digunakan karena DEA mampu
mengidentifikasi posisi efisiensi relatif pemasok, tetapi sering kali belum cukup diskriminatif ketika
beberapa DMU memperoleh nilai efisiensi yang sama; TOPSIS kemudian melengkapi proses tersebut
dengan menghasilkan peringkat akhir yang lebih jelas (Dobos & Vorosmarty, 2023a; Mishra et al., 2022;
Omrani et al., 2022).

P-ISSN: 2476-8936 | E-ISSN: 2614-4301 | 316



Metode Jurnal Teknik Industri Vol. 12 (2): 311-325 | 2026

Tahap pertama adalah menyusun matriks keputusan input-output. Misalkan terdapat j pemasok
sebagai DMU, n kriteria input, dan m kriteria output. Variabel x;; menunjukkan nilai input ke-i pada
DMU ke-j, sedangkan y,; menunjukkan nilai output ke-r pada DMU ke-j. Bobot input dinyatakan
dengan v;, sedangkan bobot output dinyatakan dengan u,.. Kriteria input merepresentasikan faktor yang
perlu dikendalikan atau diminimalkan, seperti biaya produk, biaya transportasi, konsumsi sumber daya,
dan risiko operasional. Sebaliknya, kriteria output merepresentasikan capaian kinerja yang diharapkan,
seperti reputasi, kualitas hubungan kerja sama, sertifikasi lingkungan, dan pengelolaan limbah.

Tahap kedua adalah menghitung efisiensi relatif setiap DMU menggunakan model DEA. Untuk
DMU ke-j, model dasar DEA dapat dirumuskan sebagai berikut:

Ej : max Y71 Uy Yy (1)

dengan kendala:

2?21 vixl-j =1 (2)
YT Uy — iz Vixyj < 0,V (3)
viu, =0Vi,r 4)

E; menunjukkan nilai efisiensi relatif DMU ke-j. DMU dinyatakan efisien apabila nilai
efisiensinya sama dengan 1, sedangkan nilai di bawah 1 menunjukkan bahwa DMU belum berada pada
frontier efisiensi relatif. Dalam konteks penelitian ini, model tersebut digunakan untuk menilai apakah
pemasok pasir telah memanfaatkan kombinasi input secara efisien untuk menghasilkan output
keberlanjutan yang diharapkan.

Tahap ketiga adalah membentuk Ideal Decision Making Unit atau IDMU. IDMU
merepresentasikan kondisi terbaik yang secara teoritis dapat dicapai oleh pemasok, yaitu kombinasi dari
nilai input minimum dan output maksimum dari seluruh DMU. Secara matematis, nilai IDMU
didefinisikan sebagai berikut:

x! = mjin{xij} ()

yi = m]aX{yrj} (6)

Dengan demikian, IDMU menggambarkan pemasok hipotetis yang memiliki penggunaan input
paling rendah dan capaian oufput paling tinggi. Nilai efisiensi IDMU kemudian dihitung dan dinyatakan
sebagai IDMU*.

Tahap keempat adalah membentuk Anti-Ideal Decision Making Unit atau ADMU. ADMU
menggambarkan kondisi terburuk, yaitu kombinasi dari nilai input maksimum dan output minimum dari
seluruh DMU. Secara matematis, ADMU dirumuskan sebagai berikut:

xlA = mjax{xij} (7)

yit = mjin{yrj} (8)

ADMU menunjukkan kondisi pemasok hipotetis yang paling tidak diharapkan karena
menggunakan input tertinggi dan menghasilkan output terendah. Nilai efisiensi ADMU kemudian
dihitung dan dinyatakan sebagai ADMU*.

Tahap kelima adalah menghitung kedekatan efisiensi setiap pemasok terhadap kondisi ideal dan
anti-ideal. Nilai efisiensi DMU ke-j terhadap IDMU dinyatakan sebagai 6;, sedangkan nilai efisiensi

DMU ke terhadap ADMU dinyatakan sebagai ¢;. Nilai 6; menunjukkan seberapa dekat pemasok
terhadap kondisi ideal, sementara ¢; digunakan untuk melihat posisi pemasok relatif terhadap kondisi
anti-ideal. Kedua nilai ini menjadi dasar dalam perhitungan indeks kedekatan relatif TOPSIS.
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Tahap keenam adalah menghitung indeks kedekatan relatif atau RC;. Dalam pendekatan
TOPSIS, alternatif terbaik adalah alternatif yang memiliki jarak paling dekat terhadap solusi ideal/ dan
paling jauh dari solusi anti-ideal. Oleh karena itu, indeks kedekatan relatif dapat dirumuskan sebagai
berikut:

D = IDMU" — 6; 9)

Dj” = ¢j + ADMU" (10)
- b

RG; = 55 (11)

atau secara lengkap:
RC. = @j+ADMU” 12
J ™ (¢;-ADMU")—-(IDMU*-6}) (12)

DjJr menunjukkan jarak DMU ke terhadap kondisi ideal, sedangkan D;” menunjukkan jarak

DMU ke-j terhadap kondisi anti-ideal. Nilai RC; berada pada rentang 0 sampai 1. Semakin tinggi nilai
RC;, semakin dekat pemasok terhadap kondisi ideal dan semakin jauh dari kondisi anti-ideal. Dengan
demikian, pemasok dengan nilai RC; tertinggi ditetapkan sebagai pemasok prioritas. Berdasarkan
tahapan tersebut, penyelesaian DEA-TOPSIS dalam penelitian ini dilakukan melalui penyusunan
matriks keputusan input-output, perhitungan efisiensi DEA setiap pemasok, pembentukan DMU ideal
dan anti-ideal, perhitungan nilai efisiensi terhadap IDMU dan ADMU, serta penentuan nilai kedekatan
relatif sebagai dasar pemeringkatan akhir pemasok pasir.

3. Hasil
3.1 Data Penilaian Supplier

Penelitian ini mengevaluasi tiga pemasok pasir PT Varia Usaha Beton, yaitu Barokah Jaya,
Barokah Mulya, dan Puskopol. Evaluasi dilakukan berdasarkan 13 subkriteria yang merepresentasikan
dimensi ekonomi, sosial, dan lingkungan. Pemilihan indikator tersebut sejalan dengan literatur
sustainable supplier selection yang menegaskan bahwa kinerja pemasok perlu dinilai melalui kombinasi
indikator biaya, kualitas, pengiriman, layanan, reputasi, hak tenaga kerja, keselamatan kerja, sistem
manajemen lingkungan, konsumsi sumber daya, dan pengelolaan limbah (Afrasiabi et al., 2022; Ince et
al., 2023; Lo et al., 2025; Wang & Hung, 2025; Zhu et al., 2022). Data penilaian dikonversi ke dalam
skala 1-5, dengan 1 menunjukkan kinerja sangat buruk dan 5 menunjukkan kinerja sangat baik.
Penggunaan skala Likert dalam evaluasi pemasok berkelanjutan lazim digunakan untuk mengubah
penilaian praktisi atau ahli menjadi nilai kuantitatif yang dapat diolah dalam model MCDM (Althaqafi,
2023; Sithi et al., 2025).

Tabel 2. Penilaian Kinerja Pemasok Berdasarkan Kriteria Keberlanjutan

Subkriteria Barokah Jaya Barokah Mulya Puskopol
Hak karyawan 4 3 3
Kesehatan dan Keselamatan Kerja 4 4 4
Konsumsi sumber daya 4 4 4
Biaya produk 3 4 3
Biaya transportasi 4 4 3
Kualitas produk 5 4 4
Efisiensi pelayanan dalam penjadwalan 5 4 2
Reputasi 5 5 3
Customer issues 5 4 3
Sertifikasi ramah lingkungan 3 3 3
Sistem manajemen lingkungan 3 4 3
Waste management 4 3 4
Menjalin hubungan dengan supplier 4 3 2

Berdasarkan Tabel 2, Barokah Jaya menunjukkan kinerja relatif kuat pada kualitas produk,
efisiensi pelayanan dalam penjadwalan, reputasi, customer issues, dan hubungan dengan supplier.
Indikator-indikator tersebut penting karena kualitas, ketepatan pengiriman, reputasi, dan hubungan
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kolaboratif sering menjadi faktor dominan dalam pemeringkatan pemasok berkelanjutan dan resilien
(Govindan et al., 2023; Masudin et al., 2024; Tavakoli et al., 2023). Barokah Mulya menunjukkan
kinerja stabil pada biaya produk, biaya transportasi, K3, reputasi, dan sistem manajemen lingkungan.
Sementara itu, Puskopol memperoleh nilai yang relatif lebih rendah pada efisiensi pelayanan dalam
penjadwalan, reputasi, customer issues, dan hubungan dengan supplier, meskipun masih menunjukkan
kinerja baik pada K3, konsumsi sumber daya, kualitas produk, dan waste management.

3.2 Hasil Perhitungan DEA

Perhitungan DEA dilakukan berdasarkan matriks keputusan pada Tabel 2 dengan mengacu pada
klasifikasi input dan output pada Tabel 1. Setiap pemasok pasir diperlakukan sebagai Decision Making
Unit atau DMU, yaitu Barokah Jaya sebagai DMU1, Barokah Mulya sebagai DMU?2, dan Puskopol
sebagai DMU3. Subkriteria yang diklasifikasikan sebagai input digunakan sebagai faktor yang perlu
dikendalikan atau diminimalkan, sedangkan subkriteria output digunakan sebagai capaian kinerja yang
perlu dimaksimalkan. Dengan demikian, nilai efisiensi tidak diperoleh melalui penjumlahan skor secara
langsung, tetapi melalui penyelesaian model optimasi DEA yang membandingkan rasio tertimbang
antara output dan input setiap pemasok.

Secara operasional, model DEA pada Persamaan (1)—(4) diselesaikan secara terpisah untuk
setiap DMU. Pada setiap proses perhitungan, DMU yang sedang dievaluasi diberi kesempatan untuk
menentukan bobot input (v;) dan bobot output (u,) yang menghasilkan nilai efisiensi maksimum bagi
DMU tersebut. Namun, bobot tersebut tetap dibatasi oleh kendala bahwa nilai efisiensi seluruh DMU
pembanding tidak boleh melebihi 1. Oleh karena itu, nilai efisiensi DEA menunjukkan posisi relatif
setiap pemasok terhadap frontier efisiensi yang dibentuk dari seluruh pemasok yang dievaluasi.

Hasil penyelesaian model DEA menunjukkan bahwa ketiga pemasok memperoleh nilai efisiensi
relatif sebesar 1,000. Barokah Jaya memperoleh nilai Teta (6;) sebesar 1,000, Barokah Mulya

memperoleh nilai Teta (6;") sebesar 1,000, dan Puskopol juga memperoleh nilai Teta (6;") sebesar 1,000.

Nilai ini menunjukkan bahwa ketiga pemasok berada pada frontier efisiensi relatif berdasarkan
kombinasi input dan output yang digunakan dalam penelitian. Artinya, dalam himpunan pemasok yang
dianalisis, tidak terdapat pemasok lain yang secara relatif mampu menghasilkan output keberlanjutan
lebih tinggi dengan penggunaan input yang lebih rendah dibandingkan DMU yang sedang dievaluasi.

Tabel 3. Hasil Operasional Perhitungan Efisiensi DEA

DMU Pemasok Dasar Perhitungan Nilai Teta (0}‘) Status
DMUI1 Barokah Jaya Penyelesaian model DEA Persamaan (1)—-(4) 1,000 Efisien
DMU2 Barokah Mulya Penyelesaian model DEA Persamaan (1)—(4) 1,000 Efisien
DMU3  Puskopol Penyelesaian model DEA Persamaan (1)—(4) 1,000 Efisien

Meskipun seluruh pemasok memperoleh nilai efisiensi DEA sebesar 1,000, hasil tersebut tidak
berarti bahwa seluruh pemasok memiliki kinerja yang identik pada setiap subkriteria. DEA mengukur
efisiensi relatif berdasarkan kombinasi bobot optimal masing-masing DMU. Kondisi seluruh DMU
efisien juga dapat dipengaruhi oleh jumlah pemasok yang relatif sedikit dibandingkan jumlah subkriteria
evaluasi. Penelitian ini mengevaluasi tiga DMU dengan 13 subkriteria, sehingga ruang pembobotan
dalam model DEA relatif luas dan memungkinkan seluruh pemasok berada pada frontier efisiensi. Oleh
karena itu, hasil DEA perlu dilanjutkan dengan TOPSIS untuk membedakan prioritas akhir pemasok
berdasarkan kedekatan terhadap kondisi ideal dan anti-ideal.

3.3 Hasil Integrasi DEA-TOPSIS

Setelah nilai efisiensi relatif setiap pemasok diperoleh, tahap berikutnya adalah melakukan
integrasi DEA-TOPSIS. Tahap ini diawali dengan pembentukan Ideal Decision Making Unit (IDMU)
dan Anti-Ideal Decision Making Unit (ADMU). Kedua DMU hipotetis tersebut dibentuk dari data pada
Tabel 2 dengan mempertimbangkan klasifikasi input dan output pada Tabel 1. IDMU dibentuk dari
kombinasi nilai terbaik, yaitu nilai minimum untuk setiap subkriteria input dan nilai maksimum untuk
setiap subkriteria output. Sebaliknya, ADMU dibentuk dari kombinasi nilai terburuk, yaitu nilai
maksimum untuk setiap subkriteria input dan nilai minimum untuk setiap subkriteria output.
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Secara operasional, pembentukan /DMU dilakukan dengan menelusuri nilai setiap subkriteria
pada seluruh pemasok. Untuk subkriteria input, nilai terkecil dipilih karena mencerminkan penggunaan
sumber daya atau biaya yang paling rendah. Untuk subkriteria output, nilai terbesar dipilih karena
mencerminkan capaian kinerja terbaik. Kombinasi nilai tersebut kemudian dimasukkan ke dalam model
DEA sebagaimana dinyatakan pada Persamaan (5)—(6). Hasil penyelesaian model menghasilkan nilai
IDMU?* sebesar 2,548. Nilai ini digunakan sebagai acuan kondisi ideal karena merepresentasikan
kombinasi input paling rendah dan output paling tinggi berdasarkan data pemasok yang dievaluasi.

Pembentukan ADMU dilakukan dengan prosedur sebaliknya. Untuk subkriteria input, nilai
terbesar dipilih karena mencerminkan penggunaan input yang paling tidak diharapkan. Untuk
subkriteria output, nilai terkecil dipilih karena mencerminkan capaian kinerja terendah. Kombinasi nilai
tersebut kemudian dimasukkan ke dalam model anti-ideal sebagaimana dinyatakan pada Persamaan
(7)«(8). Hasil penyelesaian model menghasilkan nilai ADMU* sebesar 0,017. Nilai ini digunakan
sebagai acuan kondisi anti-ideal karena merepresentasikan kombinasi input tertinggi dan output
terendah dari seluruh pemasok.

Tabel 4. Operasional Perolehan Nilai IDMU* dan ADMU*
Komponen Dasar Pembentukan dari Tabel 2 Persamaan Acuan Nilai Hasil
(IDMU¥*) Input minimum dan output maksimum dari seluruh pemasok  Persamaan (5)-(6) 2,548
(ADMU*) Input maksimum dan output minimum dari seluruh pemasok  Persamaan (7)—(8) 0,017

Setelah nilai /DM U* dan ADMU* diperoleh, langkah berikutnya adalah menghitung nilai Gama
(¢}) untuk masing-masing pemasok. Nilai Gama diperoleh dengan membandingkan kinerja setiap DMU
terhadap kondisi anti-ideal. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa Barokah Jaya memperoleh nilai
Gama sebesar 1,024, Barokah Mulya sebesar 1,022, dan Puskopol sebesar 1,018. Nilai Gama tersebut
kemudian digunakan bersama nilai Teta (6;), IDMU* dan ADMU* untuk menghitung indeks kedekatan
relatif TOPSIS berdasarkan Persamaan (9)—(12).

Tabel 5. Hasil Integrasi DEA-TOPSIS
Pemasok Teta (6;) Gama (¢;) (IDMU*) (ADMU?*) Nilai Akhir Ranking

Barokah Jaya 1,000 1,024 2,548 0,017 0,993 1
Barokah Mulya 1,000 1,022 2,548 0,017 0,991 2
Puskopol 1,000 1,018 2,548 0,017 0,987 3

Berdasarkan Tabel 5, meskipun seluruh pemasok memiliki nilai efisiensi DEA yang sama, nilai
Gama dan nilai akhir kedekatan relatif menunjukkan perbedaan antar pemasok. Perbedaan ini
menunjukkan bahwa integrasi TOPSIS mampu memberikan diskriminasi lanjutan terhadap pemasok
yang sama-sama efisien menurut DEA. Barokah Jaya memperoleh nilai akhir tertinggi sebesar 0,993
karena memiliki kedekatan paling tinggi terhadap kondisi ideal dibandingkan pemasok lainnya. Barokah
Mulya menempati posisi kedua dengan nilai 0,991, sedangkan Puskopol berada pada posisi ketiga
dengan nilai 0,987. Dengan demikian, hasil integrasi DEA-TOPSIS tidak hanya menunjukkan status
efisiensi relatif, tetapi juga memberikan dasar pemeringkatan pemasok secara lebih operasional dan
terukur.

3.5 Temuan Utama Berdasarkan Kriteria

Temuan utama menunjukkan bahwa keunggulan Barokah Jaya terutama ditopang oleh kualitas
produk, efisiensi pelayanan dalam penjadwalan, reputasi, customer issues, dan hubungan dengan
supplier. Dalam konteks industri beton, kualitas pasir dan ketepatan penjadwalan menjadi indikator
penting karena berpengaruh terhadap kelancaran produksi, stabilitas mutu beton, dan pemenuhan
permintaan pelanggan. Literatur menunjukkan bahwa biaya produk, biaya transportasi, kualitas, dan
ketepatan pengiriman sering menjadi subkriteria ekonomi yang sangat menentukan prioritas pemasok
dalam pengadaan material konstruksi (Hou et al., 2022; Masudin et al., 2024; Zulaihan & Siswanto,
2025). Barokah Mulya tetap menjadi pemasok yang kompetitif karena nilai akhirnya sangat dekat
dengan Barokah Jaya. Kinerja stabil pada biaya, reputasi, K3, dan sistem manajemen lingkungan
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menunjukkan bahwa pemasok ini masih layak dipertahankan dalam portofolio pemasok perusahaan.
Puskopol memerlukan perhatian lebih pada efisiensi penjadwalan, hubungan dengan supplier, reputasi,
dan customer issues. Di sisi lain, kinerjanya pada K3, konsumsi sumber daya, kualitas produk, dan waste
management menunjukkan adanya aspek yang tetap mendukung keberlanjutan. Dengan demikian, hasil
evaluasi DEA-TOPSIS tidak hanya menghasilkan peringkat pemasok, tetapi juga mengidentifikasi area
perbaikan yang dapat digunakan perusahaan dalam program pembinaan pemasok dan pengambilan
keputusan pengadaan.

4. Pembahasan
4.1 Interpretasi Efisiensi DEA

Hasil DEA menunjukkan bahwa Barokah Jaya, Barokah Mulya, dan Puskopol memperoleh nilai
Teta sebesar 1, sebagaimana ditampilkan pada Tabel 3. Temuan ini mengindikasikan bahwa ketiga
pemasok berada pada frontier efisiensi relatif berdasarkan kombinasi input dan output keberlanjutan
yang digunakan. Dalam konteks DEA, skor efisiensi 1 menunjukkan bahwa suatu decision-making unit
relatif efisien dibandingkan unit lain dalam himpunan pembanding, tetapi tidak selalu berarti bahwa
seluruh unit memiliki kualitas kinerja absolut yang sama (Cikovi¢ et al., 2022; Nguyen et al., 2022).
Oleh karena itu, hasil DEA perlu ditafsirkan sebagai indikasi efisiensi relatif, bukan sebagai bukti bahwa
ketiga pemasok memiliki performa operasional dan keberlanjutan yang identik.

Kondisi seluruh pemasok memperoleh skor efisiensi 1 juga dapat dijelaskan oleh keterbatasan
rasio antara jumlah DMU dan jumlah kriteria. Penelitian ini hanya mengevaluasi tiga pemasok dengan
13 subkriteria, sehingga model DEA memiliki ruang pembobotan yang relatif luas untuk menjadikan
setiap DMU tampak efisien. Literatur menyatakan bahwa jumlah DMU yang kecil dibandingkan jumlah
variabel dapat menurunkan daya diskriminasi DEA, menyebabkan banyak unit berada pada frontier, dan
membatasi kemampuan model dalam membedakan kinerja alternatif (Cikovié et al., 2022; Dang et al.,
2022; Dobos & Vorosmarty, 2023a). Dengan demikian, integrasi TOPSIS menjadi relevan karena
mampu memberikan pemeringkatan lanjutan berdasarkan kedekatan terhadap profil ideal keberlanjutan.

4.2 Interpretasi Hasil DEA-TOPSIS dan Peringkat Pemasok

Integrasi DEA-TOPSIS menghasilkan peringkat yang lebih diskriminatif dibandingkan DEA
tunggal. Barokah Jaya memperoleh nilai akhir tertinggi sebesar 0,993, diikuti Barokah Mulya sebesar
0,991 dan Puskopol sebesar 0,987. Dalam model hibrida seperti DEA-TOPSIS, DEA berfungsi sebagai
tahap identifikasi efisiensi, sedangkan TOPSIS membedakan pemasok berdasarkan kedekatan terhadap
solusi ideal dan jaraknya dari solusi anti-ideal (Karakog et al., 2023; Peng et al., 2021). Dengan
demikian, hasil ini memberikan sinyal dua tahap bagi pengadaan: semua pemasok relatif efisien, tetapi
Barokah Jaya memiliki kombinasi kinerja yang paling dekat dengan profil pemasok ideal.

Keunggulan Barokah Jaya terutama terlihat pada Tabel 2, yaitu kualitas produk, efisiensi
pelayanan dalam penjadwalan, reputasi, customer issues, dan hubungan dengan supplier. Indikator-
indikator tersebut sangat relevan dalam industri beton karena kualitas pasir dan ketepatan pengiriman
memengaruhi kontinuitas produksi, mutu beton, serta kepuasan pelanggan. Studi sebelumnya
menunjukkan bahwa kualitas, pengiriman, responsivitas, reputasi, dan hubungan kolaboratif merupakan
faktor penting dalam pemeringkatan pemasok berkelanjutan dan resilien (Afrasiabi et al., 2022; Shao et
al., 2025). Namun, selisih nilai akhir yang sangat kecil menunjukkan bahwa keunggulan Barokah Jaya
bersifat relatif dan perlu dipantau secara berkala melalui evaluasi berulang.

Barokah Mulya, dengan nilai akhir 0,991, masih menunjukkan posisi yang sangat kompetitif.
Pemasok ini memiliki kinerja stabil pada biaya produk, biaya transportasi, K3, reputasi, dan sistem
manajemen lingkungan. Selisih yang kecil terhadap Barokah Jaya menunjukkan bahwa Barokah Mulya
dapat dipertahankan sebagai pemasok strategis atau alternatif prioritas dalam sistem pasokan bergilir.
Literatur menekankan bahwa pemeringkatan pemasok tidak hanya berfungsi untuk memilih satu
pemasok terbaik, tetapi juga membantu perusahaan menyusun portofolio pemasok, mengalokasikan
kontrak, dan merancang strategi pembinaan berdasarkan indikator yang masih lemah (Boukrouh et al.,
2024; Nguyen et al., 2022).

Puskopol memperoleh nilai akhir 0,987 dan berada pada peringkat ketiga, tetapi nilai tersebut
tetap mendekati 1. Oleh karena itu, Puskopol tidak dapat dikategorikan sebagai pemasok yang tidak
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layak. Hasil pada Tabel 2 menunjukkan bahwa Puskopol perlu memperbaiki efisiensi pelayanan dalam
penjadwalan, hubungan dengan supplier, reputasi, dan customer issues. Dalam pendekatan supplier
development, indikator yang lemah sebaiknya digunakan sebagai dasar intervensi terarah, seperti
pelatihan, peningkatan koordinasi, perbaikan sistem komunikasi, dan pemantauan kinerja berkala
(Hezam et al., 2024; Mishra et al., 2022).

4.3 Implikasi Ekonomi, Sosial, dan Lingkungan

Dari aspek ekonomi, hasil penelitian menegaskan bahwa biaya produk, biaya transportasi,
kualitas produk, efisiensi penjadwalan, dan hubungan dengan supplier merupakan faktor penting dalam
menjaga stabilitas produksi beton. Pemasok yang murah tetapi tidak konsisten dalam kualitas atau
pengiriman dapat menciptakan risiko biaya tersembunyi melalui keterlambatan produksi, penyesuaian
material, atau penurunan mutu produk. Hal ini sejalan dengan pandangan bahwa pemilihan pemasok
berkelanjutan perlu mengintegrasikan biaya, kualitas, dan keandalan pasokan, bukan hanya harga
pembelian (Hoseini et al., 2021; Tushar et al., 2022). Aspek sosial, indikator hak karyawan, K3, reputasi,
dan customer issues menunjukkan bahwa evaluasi pemasok pasir perlu memasukkan tanggung jawab
sosial pemasok. Isu penggunaan APD pekerja tambang dan pengaturan jam kerja tidak dapat dipisahkan
dari keberlanjutan rantai pasok karena dapat memengaruhi legitimasi, reputasi, dan kesinambungan
hubungan bisnis. Literatur menegaskan bahwa integrasi dimensi sosial dalam pemilihan pemasok
membantu perusahaan mengurangi risiko jangka panjang dan menyelaraskan pengadaan dengan prinsip
tanggung jawab sosial perusahaan (Afrasiabi et al., 2022).

Aspek lingkungan, konsumsi sumber daya, sertifikasi ramah lingkungan, sistem manajemen
lingkungan, dan waste management menjadi indikator penting karena pasokan pasir berkaitan langsung
dengan aktivitas ekstraksi sumber daya alam. Praktik penambangan yang tidak terkendali dapat
meningkatkan risiko lingkungan dan reputasi bagi perusahaan pembeli. Integrasi kriteria lingkungan
dalam evaluasi pemasok mendukung orientasi triple bottom line, green building, dan ekonomi sirkular,
meskipun memerlukan data yang lebih kompleks dan sering kali bersifat kualitatif (Angeles et al., 2023;
Erdebilli & Sicakyiiz, 2024; Tushar et al., 2022).

5. Kesimpulan

Penelitian ini menunjukkan bahwa seluruh pemasok pasir PT Varia Usaha Beton, yaitu Barokah
Jaya, Barokah Mulya, dan Puskopol, memperoleh nilai efisiensi DEA sebesar 1. Temuan ini
mengindikasikan bahwa ketiga pemasok berada pada frontier efisiensi relatif berdasarkan kombinasi
input dan output keberlanjutan yang digunakan. Namun, nilai efisiensi yang sama tidak menunjukkan
bahwa seluruh pemasok memiliki prioritas kinerja yang identik. Integrasi TOPSIS berhasil memberikan
diskriminasi lanjutan melalui nilai kedekatan relatif terhadap solusi ideal.

Hasil akhir menunjukkan bahwa Barokah Jaya menempati peringkat pertama dengan nilai
0,993, diikuti Barokah Mulya sebesar 0,991 dan Puskopol sebesar 0,987. Barokah Jaya unggul terutama
pada kualitas produk, efisiensi penjadwalan, reputasi, penanganan isu pelanggan, dan hubungan dengan
perusahaan. Barokah Mulya tetap kompetitif dan dapat dipertahankan sebagai pemasok strategis,
sedangkan Puskopol memerlukan perbaikan pada penjadwalan, komunikasi, reputasi, dan penanganan
keluhan. Studi ini berkontribusi pada pengembangan literatur evaluasi pemasok berkelanjutan dengan
menunjukkan kegunaan integrasi DEA-TOPSIS pada konteks pemasok pasir industri beton. Secara
praktis, hasil penelitian dapat digunakan sebagai dasar prioritas pemesanan, evaluasi periodik, dan
program pengembangan pemasok. Penelitian lanjutan disarankan memperluas jumlah pemasok,
menggunakan data historis operasional, serta mengintegrasikan metode pembobotan atau pendekatan
fuzzy untuk meningkatkan ketahanan dan objektivitas hasil evaluasi.
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