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KATA SAMBUTAN

Assalamualaikum warahmatullahi wabarakatuh.
Salam sejahtera bagi kita semua.

Alhamdulillah, puji syukur kehadirat Allah SWT atas rahmat
dan karunia-Nya kepada kita semua sehingga pada usia 24
tahun, Departemen Teknik Industri Fakultas Teknik Universitas
Diponegoro telah menorehkan banyak capaian prestasi dan
akan terus menghasilkan berbagai karya sebagai sumbangsih
dalam pembangunan bangsa terutama di bidang pendidikan.

Departemen Teknik Industri selalu berupaya menciptakan
suasana akademik yang kental terutama antara dosen dan
mahasiswa. Buku bunga rampai ini adalah cerminan dari
suasana akademik tersebut di mana di dalamnya memuat
berbagai riset dan pemikiran-pemikiran tentang bidang
keilmuan teknik industri dalam penerapannya di industri
manufaktur maupun jasa. Penulis juga bervariasi dari dosen,
mahasiswa, kalangan industri dan juga alumni serta kolega dari
universitas lain. Departemen Teknik Industri mengucapkan
terima kasih yang sebesar-besarnya kepada seluruh penulis dan
editor yang berkontribusi dalam penyelesaian buku bunga
rampai ini. Terima kasih juga kepada seluruh pihak yang selalu
mendukung kemajuan Departemen Teknik Industri, seperti:
Majelis Departemen Teknik Industri, Ikatan Alumni Teknik
Industri (IKATI), mitra industri, berbagai lembaga profesi
keteknik-industrian, para pimpinan Fakultas Teknik, dan
Universitas Diponegoro.

Buku ini disusun sebagai tribute kepada Dr. Ir. Bambang
Purwanggono Sukarsono, M.Eng., yang telah selama lebih dari
24 tahun mengabdikan diri sebagai dosen dan juga sebagai salah
satu pendiri dari Departemen Teknik Industri Universitas
Diponegoro pada 23 Februari 1998. Semoga kami sebagai



penerus dapat mewujudkan cita-cita beliau untuk menjadikan
Departemen Teknik Industri dikenal luas di kancah nasional dan
internasional. Semoga buku ini bisa menjadi satu kenangan yang
berharga untuk beliau. Semoga buku ini juga memberi manfaat
kepada para pembaca untuk lebih mengerti betapa luas bidang
kajian teknik industri yang seringkali beririsan dengan bidang
ilmu lainnya sebagai pendekatan multidisiplin.

Perjalanan Departemen Teknik Industri ke depan masih
panjang, dengan semangat, kerja keras dan kerja cerdas seluruh
dosen, tenaga kependidikan, dan adik adik mahasiswa dalam
bingkai kebersamaan, persaudaraan dan saling asah, asih, dan
asuh, maka semua rintangan akan dapat dihadapi. Berbagai
perkembangan yang terjadi di bidang teknologi memberi
banyak peluang bagi kita untuk terus berinovasi, menciptakan
kinerja yang lebih baik, lebih efektif dan efisien.

“There is always a better way”
Selamat berkarya.

TI Kompak

TI Hebat

TI Jaya

Wassalamualaikum warahmatullahi wabarakatuh.

Semarang, 19 April 2022,
17 Ramadhan 1443 H

Dr. Ratna Purwaningsih
Ketua Departemen Teknik Industri
Universitas Diponegoro



KATA SAMBUTAN

Dr. Bambang Purwanggono adalah sosok seorang guru yang
humble, yang banyak berkiprah, baik di dalam maupun di luar
institusi. Beliau merupakan salah satu pendiri Departemen
Teknik Industri Fakultas Teknik Universitas Diponegoro.
Memiliki kepakaran dibidang standar dan kualitas, beliau selalu
berperan aktif pada proses pengembangan ilmu yang terkait
dengan dunia praktik di lapangan. Beliau juga banyak dipercaya
serta terlibat dalam beberapa organisasi serta asosiasi, misalnya
sebagai Ketua FORSTAN (Forum Pendidikan Standardisasi
Indonesia), Ketua the International Cooperation for Education
about Standardization (ICES), Ketua MASTAN Jawa Tengah serta
Masyarakat Standardisasi.

Keterlibatan beliau dalam organisasi tersebut membuktikan
kemampuan beliau untuk berinteraksi dan berkontribusi dalam
memajukan industri serta ilmu pengetahuan terkait. Beliau
betul-betul mengimplementasikan Tri Dharma Perguruan
Tinggi dengan maksimal sebagai seorang pengajar yang
mengajarkan ilmu yang dimiliki. Semoga Dr. Bambang
Purwanggono bisa terus menginspirasi generasi di bawahnya,
tetap sehat dan terus berproses menjadi insan yang lebih
bijaksana sehingga kerja keras beliau selama ini menjadi amal
ibadah. Amin.

Semarang, 28 April 2022,
Prof. M. Agung Wibowo, Ph.D.

Dekan Fakultas Teknik
Universitas Diponegoro



EDITORIAL

Tujuan dari penerbitan bunga rampai (edited book/edited
volume) yang berjudul “Several Perspectives in Industrial
Engineering” adalah untuk memuat berbagai penelitian dan
pemikiran-pemikiran ilmiah yang dilihat dari sudut pandang
keteknik-industrian. Bunga rampai Volume [ ini khusus
dipersembahkan kepada Dr. Bambang Purwanggono Sukarsono,
seorang dosen, pengajar, dan guru di Departemen Teknik
Industri, Universitas Diponegoro, yang telah mengabdikan diri
selama tiga puluh enam tahun.

Terdapat sembilan belas artikel yang dimuat pada volume
ini. Bunga rampai ini diawali dengan artikel dari Dr. Heru
Prastawa yang mencoba memberikan kesaksian mengenai
perjalanan Dr. Bambang dan perannya dalam dunia akademis.
Pada bagian awal berisi artikel yang berkaitan dengan sistem
produksi manufaktur, yang merupakan “area pertama” yang
digeluti Dr. Bambang pada awal berdirinya Teknik Industri.
Bagian kedua memuat artikel yang berkaitan dengan
manajemen kualitas dan standardisasi, yang bisa dikatakan
adalah “area kedua” dari perjalanan akademis Dr. Bambang.
Beliau pernah menjadi tim penyusun buku teks “Pengantar
Standardisasi” yang diterbitkan oleh Badan Standardisasi
Nasional pada tahun 2009 dan menjadi literatur utama pada
Mata Kuliah Standardisasi. Selain itu, Dr. Bambang juga pernah
menjadi Ketua Dewan Pengurus Wilayah Jawa Tengah
Masyarakat Standardisasi periode 2010-2014. Bagian selanjut-
nya memuat artikel pada area manajemen inovasi, yang
merupakan “area paripurna” Dr. Bambang, di mana disertasi
beliau berada pada area ini. Tidak hanya itu, bunga rampai ini
juga memuat artikel-artikel pada bidang lain yang masih terkait

Vi



dengan disiplin ilmu teknik industri, seperti pengukuran
performansi dan manajemen rantai pasok.

Terakhir, kami selaku editor mengucapkan terima kasih
kepada semua pihak yang telah membantu terealisasinya bunga
rampai ini; dan juga kepada Dr. Bambang atas dedikasinya
selama ini di ranah akademis. Semoga buku ini bisa menjadi satu
kenangan manis dan berharga untuk beliau; dan juga memberi
manfaat kepada para pembaca.

Terima kasih Pak Bambang.

M. Mujiya Ulkhaq
Departemen Teknik Industri
Universitas Diponegoro

Vii
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Sistem Produksi, Kualitas-Standarisasi dan
R&D: Pergulatan Keilmuan dan Peran
seorang Bambang Purwanggono

Heru Prastawa
Departemen Teknik Industri, Universitas Diponegoro, Semarang,
Indonesia
E-mail: heru.prastawa@gmail.com;
heruprastawa@lecturer.undip.ac.id

Pendahuluan

Saya sengaja ikut meramaikan kumpulan tulisan secara
berombongan dalam bentuk Bunga Rampai ini. Sebagai seorang
yang mengikuti perjalanan Dr. Ir. Bambang Purwanggono S.,
M.Eng., IPU, saya mencoba memberikan “kesaksian”, bukan
cerita “romantika kehidupan pribadi”, tapi lebih ke konsistensi
pak Bambang dalam mengembangkan keilmuan, khususnya
dalam area Teknik Industri, juga peran Pak Bambang dalam
ranah manajemen Pendidikan.

Pergulatan Pak Bambang dalam pengembangan ilmu,
diawali dari pilihan area Sistem Produksi, karena Dosen di
Teknik Industri Universitas Diponegoro pada awal perjalanan
masih terbatas. Pak Bambang bagian “Sistem Produksi”, Pak
Haryo Santoso bagian mata kuliah yang berbau “Manajemen”
dan saya lebih ke “Human Factors & Ergonomics”. Untuk mata
kuliah-mata kuliah “Basic Engineering”, kami masih banyak
dibantu kolega dari Teknik Mesin, sedangkan yang lebih ke
“Management Science dan Optimasi” dibantu dari kolega FMIPA,
sekarang FSM.



Dalam tulisan ini, saya ingin menggali dan merangkai peran,
karya, publikasi ilmiah yang dihasilkan Pak Bambang yang
terkait dengan judul tulisan. Mungkin tidak sepenuhnya
mengikuti kaidah-kaidah penulisan ilmiah, tapi lebih
menekankan pada benang merah yang menunjukkan Pak
Bambang konsisten dengan kompetensi yang dipelajari,
diajarkan dan dipublikasikan. Tentu saja termasuk peran pak
Bambang sebagai tim.

Pembahasan

Berdasarkan body of knowledge Teknik (Sistem) Industri
pada Gambar 1, terlihat empat area yang harus kuat yaitu:
Manufacturing System Engineering, Management System, Human
Factor Engineering dan Operation Research. Tentu saja juga
didukung dengan bidang lain seperti ekonomi, statistik,
psikologi, akuntansi dan organisasi.

Pada awal berdirinya Teknik Industri UNDIP, jumlah dosen
senior masih terbatas, sehingga dari 3 pendiri bersepakat
bertanggung jawab terhadap tiga area, termasuk dalam
pembinaan dosen muda. Pak Haryo memilih Management
System, saya memilih Human Factors Engineering dan Pak
Bambang memilih Manufacturing System. Untuk kelompok
Operation Research dibantu oleh kolega dari FSM, dulu Fakultas
Matematika dan Pengetahuan Alam (FMIPA).

Gambar 1 menunjukkan body of knowledge yang
dikeluarkan Institute of Industrial and System Engineer (2016).
Sejauh ini disiplin Teknik Industri terus berkembang dan di
beberapa perguruan tinggi, baik di luar negeri dan di dalam
negeri (ITS) menjelma menjadi Teknik dan Sistem Industri
(Industrial & Systems Engineers). Body of knowledge juga
menyesuaikan seperti ditunjukkan dalam Gambar 2.



Berdasarkan BoK pada Gambar 2, area yang digeluti Pak
Bambang dekat dengan BoK 9 (Engineering Management), 12
(Design & Manufacturing Engineering), dan 13 (Product Design &
Engineering). Namun dalam tulisan ini, saya mengelompokkan
menjadi Sistem Produksi, Mutu & Standarisasai serta Inovasi
dan R&D.

Sistem Produksi

Pergulatan dalam bidang sistem produksi lebih diwarnai sisi
akademik Pak Bambang. Mengampu mata kuliah Proses
Produksi (Manufaktur), Perencanaan dan Pengendalian
Produksi, Pengendalian Kualitas diperankan Pak Bambang pada
saat tahun-tahun awal perjalanan Teknik Industri. Termasuk
bidang yang diambil saat mengambil Master di University of
Toronto Canada, Production System. Demikian juga pada saat
membantu beberapa Perguruan Tinggi Swasta di Jawa Tengah
sampai tahun 2005, kelompok mata kuliah tersebut yang banyak
diampu. Universitas Muhammadiyah Surakarta, Universitas
Muhammadiyah Magelang, Universitas Pancasakti Tegal,
Universitas Sultan Agung Semarang merupakan universitas-
universitas yang bisa saya sebutkan. Mata kuliah yang dipegang
cukup lama di Teknik Industri UNDIP adalah Teknik Perawatan
(Maintenance Engineering). Beberapa publikasi yang dihasilkan
diantaranya: Perhitungan OEE (Wafa, 2013), FMEA di PT Ebako
(Pramesti et al, 2016), dan Pembentukan Sel Mesin
(Purwanggono, 2016).
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Gambar 1. The Industrial Body of Knowledge (IISE, 2016)
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Gambar 2. Body of Knowledege Industrial & Systems
Engineers (IISE, 2021)

Kualitas-Standarisasi

Kualitas, mutu menurut Kotler dan Keller (2009) adalah
totalitas fitur dan Kkarakteristik produk atau jasa yang
bergantung pada kemampuan untuk memuaskan kebutuhan



yang ditanyakan atau tersirat. Dari definisi ini terlihat luasnya
cakupan kualitas, dan tidak dapat dipisahkan dengan sistem
produksi, termasuk lingkup jasa yang dapat didekati dengan
sistem produksi. Beberapa tulisan yang melibatkan Pak
Bambang diantaranya: penyiapan PIKITRING PLN Jawa-Bali
dalam menerapkan Sistem Manajemen Muti ISO : 9001:2001
(Bakhtiar, 2009), penyiapan adopsi SNI pada UKM Batik di Solo
dan Yogyakarta (Susanti, 2014), implementasi standar dan
performansi perusahaan (Bakhtiar, 2013), mengukur manfaat
standar, kemampuan standar di beberapa industri manufaktur
Indonesia (Purwanggono, 2012), Evaluasi CSF dalam rangka
implementasi ISO : 50001 di PT APAC INTI Corpora (2019),
kesiapan Fakultas Teknik dalam menghadapi Kebijakan
Perguruan Tinggi 4.0 (Handayani, 2020).

Ide-ide pak Bambang selama menjabat Pembantu Dekan 4
Fakultas Teknik yang relevan dengan maraknya Program MBKM
adalah transfer kredit dan sharing facility. Konsep mahasiswa
dapat mengambil kuliah di luar program studi di luar fakultas,
bahkan di luar universitas selalu disampaikan, Namun
pertimbamgan regulasi dan payung kerjasama yang menjadi
halangan belum dapatnya dilaksanakan selama beliau menjabat.
Gebrakan Mas Menteri Pendidikan dan Kebudayaan, didorong
terjadinya Pandemi Covid-19, menguatkan terwujudnya
program yang salah satunya pernah digagas Pak Bambang.

Sadar bahwa tercapainya kualitas produk mapun kualitas
layanan itu tidak dapat dilepaskan dari permasalahan standar,
Pak Bambang memperluas kompetensinya dalam lingkup
standarisasi. Komitmen dalam bidang standarisasi dibuktikan
dengan aktif terlibat dalam kepengurusan Badan Standarisasi
Nasional (BSN), termasuk Masyarakat Standa-risasi Indonesia
(MASTAN). Beberapa kali menjadi presenter di kegiatan
internasional (Purwanggono, 2012). Kontribusi Pak Bambang



yang lain adalah ikut menyusun buku teks Pengantar
Standarisasi (Badan Standarisasi Nasional, 2009). Kampanye
sadar SNI kepada UKM dan masyarakat luas dilakukan Pak
Bambang secara intensif.

Inovasi-R&D

Inovasi, Research, and Development baik dalam industri
manufaktur maupun “industri jasa”, memegang peran yang
penting. Inovasi telah terbukti menjadi faktor penentu
kesuksesan bersaing dan juga pertumbuhan bisnis perusahaan.
Salah satu faktor penentu kesuksesan inovasi adalah kegiatan
Research & Development (R&D). Dalam ranah ini, Pak Bambang
cukup aktif memberikan kontribusi baik dalam kegiatan
akademik, maupun kegiatan Tri Dharma lainnya. Contohnya
mengajar Mata Kuliah Manajemen Inovasi, Manajemen
Teknologi, dll. Termasuk kontribusi keilmuan dalam mengambil
Program Doktor di Fakultas Ekonomi dan Bisnis Universitas
Diponegoro dengan tema/judul Disertasi yang diambil adalah:
“Membangun Kapabilitas Inovasi Perusahaan Manufaktur yang
didukung oleh Riset dan Pengembangan Internal dengan
Mediasi Kapasitas Serap yang Dinamis-Khas”. Beberapa
publikasi dalam lingkup ini antara lain: Pengaruh aktivitas R&D
internal pada perusahaan elektronik (Purwanggono, 2017),
kompetensi pengetahuan pasar dan (R&D) terhadap
pengambilan  kebijakan pengembangan produk baru,
(Purwanggono, 2017), penyusunan alat penilaian untuk
mengukur tingkat inovasi perusahaan (Purwanggono, 2019).

Peran dan Kontribusi

Peran dan sumbangsih Pak Bambang yang menjadi catatan
penting saat bergabung di Program Studi Teknik Mesin UNDIP
tahun 1985 (CPNS) dan PNS (1986). Pada periode awal ini



jumlah dosen sangat terbatas dalam hal jumlah dan
kualifikasinya. Dua kali jabatan Kaprodi dipegang Pensiunan
Angkatan Laut (Ir. Slamet Waluyo) dan Apoteker (Drs. Apt.
Martono Marsgit). Pak Bambang Kaprodi pertama di Teknik
Mesin yang dari Fakultas Teknik dan bergelar Insinyur. Yang
dapat menjadi catatan, hibah mesin-mesin CNC, Lab Gas Engine
diperoleh pada saat beliau menjabat. Sesudahnya jabatan
Kaprodi Teknik Mesin dipegang dari dosen Teknik Mesin
sendiri, karana kualifikasi sudah memungkinkan.

Jarang ditemukan seseorang yang pernah memegang
beberapa jabatan, baik yang sifatnya jabatan struktural, jabatan
fungsional dan jabatan tambahan sampai setahun menjelang
Purna Tugas. Pak Bambang pernah megang jabatan 2 Ketua
Program Studi yang berbeda, Ketua Program Studi Teknik Mesin
(1994-1998), dan Teknik Industri (2002-2004) serta (2011-
2014), melanjutkan jabatan yang saya tinggalkan karena studi
lanjut S3. Setelah menyelesaikan jabatan Ketua Program Studi
Teknik Industri yang kedua sesudah Pak Haryo, Pak Bambang
menjabat sebagai Pembantu Dekan 4 Fakultas Teknik (2005-
2010), yang membidangi Kerjasama dan Pengembangan.
Direktur Kerjasama Riset dan Industri Undip (2016-2020),
Anggota Senat Akademik UNDIP. Di luar UNDIP, pernah
menjabat Pembantu Rektor 1 Universitas Muhammadiyah
Magelang.

Tidak dapat dipungkiri dan sejarah mencatat Pak Bambang,
sebagai salah satu pendiri Teknik Industri Universitas
Diponegoro. Kemampuan luar biasa dalam membangun jejaring
banyak nilai positifnya. Bantuan hibah gedung Teknik Industri
dari Djarum Foundation salah satu bukti nyata. Setelah
menunggu selama 16 tahun dan setiap tahun mengajukan
usulan ke Universitas, ternyata Djarum Foundation yang dapat



“mengobati kerinduan” Teknik Industri UNDIP punya gedung
sendiri.

Simpulan

Dari sedikit cerita sebelumnya, simpulan yang dapat diambil
adalah bahwa dari sisi keilmuan Pak Bambang tetap konsisten
dengan area keilmuan yang diambil. Kalaupun bergerak dari
bidang yang bersifat “hard discipline”, bergerak kearah yang
lebih “soft”, namun tetap dalam BoK Teknik Industri. Semuanya
dapat ditarik atau pengembangan dari Sistem Produksi, Mutu
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Pengambilan Keputusan Berbasis Kinerja
dalam Perawatan Mesin Industril

Tarwaji Warsokusumo
PT Indonesia Power, Jakarta, Indonesia
E-mail: tarwaji@gmail.com

Pendahuluan

“Ifyou can’t measure it, you can’t manage it”. Sebuah kutipan
yang sangat terkenal dari pakar management consultant and
thought leader, Peter F. Drucker tersebut masih banyak
diperdebatkan dan banyak disanggah oleh beberapa ahlj,
termasuk guru dalam bidang quality and process control, W.
Edwards Deming. Sanggahannya diberikan untuk hal-hal yang
terkait dengan sesuatu yang tidak dapat diukur, apakah benar
tidak bisa dikelola. Kita tidak akan membahas tentang
perbedaan pendapat tersebut. Tetapi dalam pembahasan kali
ini, dalam konteks pengendalian proses eksekusi rencana kerja,
pengukuran Kkinerja tetap relevan sebagai bagian dari
pengelolaan pekerjaan untuk mencapai target yang ditetapkan.
Indikator kinerja dapat diukur dari berbagai sudut pandang
yang sudah dipakai secara luas untuk mengukur kinerja
perusahaan dan industri, seperti Balanced Scorecards (BSC)
yang diinisiasi oleh Robert S. Kaplan. BSC banyak dipakai untuk
penetapan Key Performance Indicator (KPI), yang terbagi dalam

! Cite this chapter (APA):
Warsokusumo, T. (2022). Pengambilan keputusan berbasis kinerja dalam
perawatan mesin industri. In M. M. Ulkhaq (Ed.), Several Perspectives in
Industrial Engineering. Volume I: A Tribute to Dr. Bambang Purwanggono
Sukarsono (pp. 9-34). Undip Press.
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4 perspektif, yaitu: Financial, Customer Focus, Internal Business
Process dan Learning & Growth, seperti pada contoh di Tabel 1.

Pengukuran kinerja perusahaan dan industri merupakan
sebuah aktivitas penting agar seluruh resources dapat
diberdayagunakan secara efektif dan efisien berbasis pada
prioritisasi dan kerangka waktu. Pada sisi yang lain,
perkembangan teknologi Internet of Things (1oT) dan big data &
analytics yang didukung dengan algoritma machine learning dan
artificial intelligence telah membuka sebuah konsep baru dalam
proses data mining untuk memperoleh sebuah insight dan
visualisasi data dalam bentuk digital dashboard yang dapat
dipergunakan untuk analisis kinerja operasi mesin-mesin
industri. Trend ini telah mengarahkan konsep pengambilan
keputusan bisnis berbasis pada analisis data kinerja operasional
industri.

Tabel 1. Beberapa Indikator Kinerja Industri dengan
Perspektif Balance Scorecards

Balance Performance Lagging Performance
Scorecards , . ,
, Indicator Leading Indicator
Perspectives
Financial Production Cost Specific Fuel
Consumption (SFC)
Fuel Cost Net Plant Heat Rate
(NPHR)
Maintenance Cost Spare Parts &
Material Cost
Manpower Cost Maintenance
Manhour
Customer Focus Equivalent Forced Reliability Rate
Outage Rate (EFOR)
Customer Satisfaction
Index (CSI)
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Internal Business | Equivalent Availability | Maintenance
Process Factor (EAF) Duration
Capacity Factor (CF) Maintenance Mix
Learning & Human Capital Employee
Growth Readiness (HCR) Engagement Index
(EED)
Organizational Capital Risk Management
Readiness (OCR) Maturity Level
Informational Capital Employee
Readiness (ICR) Productivity

Pengambilan Keputusan dalam Perawatan Mesin

Industri
Manajemen perawatan mesin industri mencakup semua

kegiatan atau prioritas manajemen (ketersediaan, pengurangan
biaya); strategi (seperti metode manajemen, untuk mencapai
tujuan perawatan); dan tanggung jawab. Faktor-faktor tersebut
diimplementasikan melalui perencanaan perawatan,
pengendalian, pengawasan, dan beberapa metode perbaikan,
termasuk aspek ekonomi dalam organisasi (Crespo dan Gupta,
2006). Menurut Kelly & Haris (1998), tujuan perawatan dapat
diringkas dalam lima topik sebagai berikut:
a. memastikan  fungsionalitas operasi mesin industri

(ketersediaan, keandalan, kualitas produk, dll.),
. memastikan mesin mencapai umur desainnya,
memastikan keamanan personil, mesin dan lingkungannya,
. memastikan efektivitas biaya dalam perawatan, dan
penggunaan waktu, sumber daya, energi, dan bahan baku
secara efektif.

Dalam proses perawatan, indikator kinerja telah menjadi
acuan utama untuk menganalisis keputusan perawatan.
Reliability, Availability, Maintainability and Safety (RAMS)

® a0 o
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performance dan Energy Efficiency Performance (EEP) adalah
indikator-indikator kinerja utama dalam perawatan mesin
industri. Indikator-indikator ini sangat penting dalam
mengoptimalkan model perawatan (Qingfeng et al, 2011).
Dalam best practices untuk perawatan dan keandalan, indikator
kinerja RAMS mencakup waktu henti terendah, waktu aktif
tertinggi, nol kerusakan, nol kecelakaan, kepatuhan
penjadwalan terbaik, dan biaya perawatan terendah (Gulati et
al,, 2014).

Industri yang mengkonsumsi energi dengan emisi
karbondioksida yang tinggi telah mempraktikkan berbagai
strategi penghematan energi, seperti penghematan energi
melalui manajemen, teknologi, dan kebijakan. Efisiensi Energi
(EE) di industri akan mengurangi konsumsi dan biaya energi
serta dampak lingkungannya (emisi COZ2, limbah). Banyak
tindakan EE di industri yang terdiri dari peningkatan praktik
dan prosedur pembelian serta perawatan. Praktik-praktik ini
mengurangi biaya perawatan dan meningkatkan manfaat
produktivitas peralatan, dan sebaliknya. Untuk mencapai hasil
ini, Darabnia et al. (2013) mengusulkan Energy Efficiency
Management System (EEMS), yang membutuhkan struktur yang
mirip dengan sistem manajemen industri lainnya.

Pengambilan keputusan perawatan adalah aktivitas
kompleks yang terjadi dalam beberapa konteks dengan berbagai
jenis teknologi, kemampuan perbaikan, keandalan, dan
persyaratan ketersediaan (Kumar etal.,, 2013). Untuk penentuan
waktu yang optimal dari rencana perawatan, manajemen
perawatan dapat menyajikan skenario, termasuk beberapa
tujuan yang sering saling bersaing atau bertentangan satu sama
lain.

Ruang lingkup perawatan dalam lingkungan industri dan
manufaktur diilustrasikan oleh berbagai definisi. British
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Standards Institute (BSI) mendefinisikan perawatan sebagai
kombinasi dari semua kegiatan teknis dan administratif terkait
yang diperlukan untuk menjaga peralatan, instalasi, dan aset
fisik lainnya dalam kondisi operasi yang diinginkan atau untuk
mengembalikannya ke kondisi ini (BSI, 1984), (Pintelon & Van
Puyvelde, 1997), (Pintelon & Van Puyvelde, 2006). Sementara
itu, Maintenance Engineering Society of Australia (MESA)
menunjukkan bahwa perawatan adalah tentang mencapai
kemampuan aset yang diperlukan dalam konteks ekonomi atau
bisnis (MESA, 1995).

Perawatan mencakup keputusan teknik dan tindakan
terkait yang diperlukan untuk optimalisasi kemampuan
peralatan yang ditentukan. Kemampuan berarti kinerja fungsi
tertentu dalam kisaran tingkat Kkinerja yang mungkin
berhubungan dengan kapasitas, tingkat, kualitas, keamanan, dan
daya tanggap (Tsang et al., 1999). Demikian pula, Kelly (1989)
menyatakan bahwa tujuan perawatan adalah untuk mencapai
tingkat keluaran dan pola operasi yang disepakati dengan biaya
sumber daya minimum dalam batasan kondisi dan keamanan
sistem. Output produksi yang diinginkan dicapai melalui
ketersediaan yang tinggi, yang dipengaruhi oleh keandalan dan
perawatan peralatan serta daya dukung perawatan (CEN, 2011).
Akhirnya, perawatan sebagian bertanggung jawab atas
keselamatan sistem teknis dan untuk memastikan bahwa pabrik
tetap dalam kondisi baik atau sehat (Visser & Pretorious, 2003).

Sehubungan dengan peralatan produksi, perawatan yang
tepat dapat menetapkan fungsi sistem sebagai tujuan utamanya.
Perawatan harus memastikan keandalan, Kketersediaan,
efisiensi, dan kemampuan yang diperlukan dari keseluruhan
sistem produksi. Perawatan menjamin kehidupan sistem
dengan menjaga peralatan dalam kondisi baik. Dalam hal ini,
biaya harus dioptimalkan untuk memenuhi kondisi pabrik yang
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diinginkan (Dekker, 1996). Keamanan mesin industri penting
karena kegagalan dapat membawa konsekuensi bencana. Di sini,
biaya perawatan harus diminimalkan sambil menjaga risiko
dalam batas yang ketat dan memenuhi persyaratan undang-
undang.

Pengukuran Kinerja Perawatan

Manajemen memerlukan informasi kinerja untuk dapat
mengendalikan indikator utama proses perawatan dan
indikator hasil dari efektivitas strategi perawatan. Informasi
harus memuat status proses dan pengembangan perawatan dan
lingkungan di mana fungsi perawatan beroperasi. Fokusnya
harus pada efektivitas dan efisiensi proses perawatan, yang
meliputi: kegiatan, organisasi, dan kerjasama dengan unit
organisasi lain (Arts, 1998). Kumar et al. (2013)
mengklasifikasikan beberapa indikator kinerja utama (KPI)
untuk perawatan, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1. Dua
indikator yang diklasifikasikan adalah: (a) indikator utama
untuk proses/usaha perawatan (leading indicator) dan (b)
indikator untuk hasil perawatan (lagging indicator).

Pentingnya Pengukuran Indikator Kinerja Perawatan
Geraerds (1992) mendefinisikan perawatan sebagai total
kegiatan untuk mempertahankan unit produksi atau
mengembalikannya pada keadaan yang dianggap perlu untuk
memenuhi fungsi produksinya. Perawatan adalah fungsi
pendukung dari setiap organisasi, terutama untuk industri.
Perawatan adalah bagian dari proses produksi yang mengubah
bahan mentah menjadi produk akhir. Secara tradisional,
perawatan terutama merupakan fungsi yang berorientasi pada
tindakan, seperti petugas pemadam kebakaran yang
memecahkan masalah produksi. Tujuannya adalah untuk
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menjaga agar proses tetap berjalan, yaitu dengan
memaksimalkan Kketersediaan. Butuh sedikit waktu yang
dihabiskan untuk merencanakan kegiatan perawatan. Situasi ini
dikenal sebagai kerusakan atau perawatan berbasis kegagalan,
yang tidak dapat dilakukan sampai kegagalan terjadi.
Pendekatan seperti itu layak dilakukan dalam situasi di mana
permintaan pelanggan melebihi pasokan, dan margin
keuntungan besar. Namun, perawatan harus beradaptasi
dengan persaingan global saat ini, margin keuntungan yang
kecil, kesadaran keselamatan yang tinggi, dan peraturan
lingkungan yang ketat.

[ Indikator Kinerja Kunci }

(Key Performance Indicators-KPls)

Indikator Proses Indikator Hasil
Pemeliharaan Pemeliharaan
(Leading Indicators) Lagging Indicators)

I

* Ketersediaan « Ketersediaan

‘ Identifikasi Pgreenl}acg&a;:n& FEKI?GI'(USi Efektivitas Efeg};;gas Keselamatan
j ; ekerjaan a .

Pekerjaan Pekerjaan | Peralatan Pemeliharaan & Lingkungan
b+ hari-orang ) e % har-orang )T % WO dengan | T Jumlah intervensi |+ Jumiah intervensi | [+ Jumiah kejadian |
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Gambar 1. Indikator Kinerja Utama Perawatan dalam
Literatur (Kumar et al., 2013)

Dalam konteks penelitian ini, kinerja perawatan mengacu
pada keadaan atau kondisi tindakan atau proses dalam
melakukan fungsi perawatan bila diukur dari waktu ke waktu.
Tingkat efektivitas perawatan terhadap operasi manufaktur
menggambarkan kinerja dan menetapkan metrik yang tepat
untuk mengukur kinerja perawatan diperlukan (Chan et al,
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2005). Definisi kinerja adalah tingkat di mana tujuan dan
sasaran tercapai, dan perawatan dapat dipantau dan
ditingkatkan berdasarkan kinerjanya (Dwight, 1999). Kinerja
perawatan mencerminkan kemampuan sistem perawatan untuk
memastikan produksi berkelanjutan dari produk berkualitas
dan mengurangi total biaya operasi pada saat yang bersamaan.

Pengukuran kinerja perawatan telah mendapatkan banyak
perhatian dan diskusi dari para peneliti dan praktisi karena apa
yang tidak dapat diukur tidak dapat dikelola secara efektif
(Parida & Kumar, 2006). Sedangkan proses pengukuran
menyatakan status kegiatan yang dilaksanakan, jenis tindakan
yang akan dilakukan, dan sasaran tindakan tersebut (Kumar,
2006). Oleh karena itu, manajemen memerlukan informasi
kinerja untuk meningkatkan kegiatan perawatan. Nilai absolut
dari informasi kinerja tersebut kemudian dapat dibandingkan
dengan situasi atau tren sebelumnya. Nilai tersebut dapat
digunakan untuk mengumpulkan tingkat kinerja perawatan dan
untuk memastikan rencana perbaikan berkelanjutan (Arts et al,,
1998).

Parida dan Kumar (2006) mengungkapkan beberapa alasan
yang memunculkan tuntutan untuk pengukuran Kkinerja
perawatan, seperti yang diilustrasikan pada Gambar 1. Sistem
perawatan berhubungan dengan sistem lain di perusahaan,
seperti produksi, pemasaran, dan manajemen. Oleh karena itu,
kebutuhan untuk mengukur efektivitas perawatan berasal dari
tuntutan setiap departemen dalam suatu organisasi. Misalnya,
perawatan membantu Departemen Perawatan untuk
membenarkan investasi untuk kegiatan mereka dengan
mengukur biaya dan nilai perawatan. Program semacam itu
membantu tim manajemen untuk meningkatkan alokasi sumber
daya menuju Kkinerja perawatan yang lebih baik di masa
mendatang.
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Samat et al. (2011) meninjau faktor lain untuk pengukuran
kinerja perawatan. Mesin memiliki peran penting dalam
kegiatan perawatan. Persentase ketersediaan dan penggunaan
mesin yang tinggi memastikan hasil produksi yang maksimal
dan meningkatkan keuntungan perusahaan. Tsang (1998)
mengidentifikasi ukuran umum kinerja mesin berdasarkan
RAMS dan OEE, kinerja biaya dengan menghitung biaya tenaga
kerja dan material, dan pengukuran kinerja proses, seperti rasio
pekerjaan yang direncanakan dan tidak direncanakan atau
kepatuhan jadwal. Performa mesin biasanya diukur dengan
menggunakan prinsip OEE dan keandalan.

RAMS

Indikator pengukuran Kkinerja perawatan yang pertama
adalah dengan menghitung keandalan mesin. Keandalan ini
mencakup karakteristik desain, kondisi pengoperasian, dan
filosofi perawatan. Endrenyi et al. (1998) menyatakan bahwa
tujuan dari perawatan adalah untuk memperpanjang masa
pakai suatu mesin, atau setidaknya waktu rata-rata sampai
kegagalan berikutnya. Oyebisi (2000) menekankan bahwa
fungsi utama perawatan adalah pengendalian keandalan mesin
dan fasilitas. Oleh karena itu, untuk mendapatkan tingkat
keefektifan mesin yang diinginkan, perhatian yang memadai
harus diberikan pada faktor-faktor yang mempengaruhi kinerja
perawatan di semua tahap siklus hidupnya.

Publikasi paling luas yang membahas kinerja perawatan
dalam kaitannya dengan keandalan mesin dilakukan oleh
Endrenyi et al. (2001, 2004). Interval dan durasi perawatan
diukur untuk menunjukkan keandalan dan kemampuan mesin.
Sementara itu, nilai mesin diplot selama masa pakainya untuk
menunjukkan efektivitas perawatan. Hasilnya menunjukkan
bahwa dengan sedikit kegagalan yang dilaporkan, perawatan
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apapun yang dilakukan telah sesuai dan efektif. Selain itu,
Endrenyi & Anders (2006) mengimplementasikan metode
keandalan mesin dengan menggunakan representasi
probabilistik dari proses deteriorasi pada mesin melalui
tahapan diskrit. Model konseptual yang disebut Perencana
Manajemen Aset dan model matematika diusulkan untuk
menghubungkan tugas perawatan dengan keandalan mesin.
Model tersebut menggambarkan dampak pada keandalan mesin
yang secara bertahap memburuk selama inspeksi berkala, yang
dapat menyebabkan berbagai kemungkinan kebijakan
perawatan.

RAMS adalah indikator lagging kinerja perawatan lengkap,
dan menggunakan parameter yang banyak digunakan untuk
spesifikasi desain sistem dan sebagai indikator Kkinerja
operasional untuk aset utilitas.

Reliability (R) atau keandalan adalah probabilitas bahwa
aset atau item dapat melakukan fungsi yang dimaksudkan untuk
periode tertentu dalam kondisi yang ditetapkan. R biasanya
dinyatakan sebagai probabilitas bahwa aset atau item dapat
melakukan fungsi yang dimaksudkan untuk periode tertentu di
bawah kondisi yang ditetapkan dan biasanya dinyatakan dalam
persentase dan dihitung menggunakan Mean Time Between
Failures (MTBF) atau tingkat kegagalan, yang merupakan
kebalikan dari MTBF (Birolini, 2007). "Keandalan" adalah istilah
luas yang berfokus pada kemampuan aset untuk melakukan
fungsi yang dimaksudkan untuk mendukung manufaktur atau
menyediakan layanan (Gulati, 2003). Keandalan lebih dari
Reliability-Centered Maintenance (RCM). Keandalan adalah
atribut desain dan harus "dirancang" ketika aset dirancang,
dibangun, dan dipasang. R, yang juga didefinisikan dalam
standar militer (U.S. Army, 1981), adalah probabilitas bahwa
suatu item dapat melakukan fungsi yang dimaksudkan untuk
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interval tertentu dalam kondisi yang ditentukan. R adalah
spesifikasi desain yang menentukan periode di mana aset dapat
melakukan fungsi yang dimaksudkan tanpa kegagalan dan
biasanya diukur dengan perhitungan MTBF (Wireman, 2015).
Keandalan sistem yang dapat diperbaiki ini ditandai dengan
MTBF dan untuk sistem yang tidak dapat diperbaiki ditandai
dengan Mean Time to Failure (MTTF).

MTBF = Waktu Operasi (1)
# Kegagalan
Keandalan Ry = e™* (2)

di mana A = Laju kegagalan = 1/MTBF, dan t = waktu misi
dalam siklus, jam, mil, dll.

Maintainability (M) atau keterpeliharaan adalah ukuran
kemampuan suatu item untuk dipulihkan atau dipertahankan
dalam kondisi tertentu. M berkaitan dengan durasi pemadaman
perawatan. Maintainability adalah kemudahan dan kecepatan
aktivitas perawatan yang dapat dilakukan pada aset.
Maintainability adalah fungsi dari desain peralatan dan biasanya
diukur dengan Mean Time to Repair (MTTR) atau tingkat
perbaikan yang merupakan kebalikan dari MTTR (Gulati, 2013),
(Birolini, 2007).

Total Waktu Perbaikan

MTTR = (3)
# Kegagalan

Keterpeliharaan tidak sama dengan perawatan, di mana
keterpeliharaan adalah parameter desain, sedangkan
perawatan terdiri dari tindakan untuk memperbaiki atau
mencegah kegagalan. Maintainability adalah fungsi dari fitur
desain, seperti akses, pertukaran, standarisasi, dan modularitas.
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Perawatan mencakup perancangan dengan mempertimbangkan
elemen manusia dari sistem. Unsur manusia meliputi operator
dan personel perawatan.

Availability (A) atau Kketersediaan adalah fungsi dari
keandalan dan perawatan aset. A diukur dengan sejauh mana
item atau aset berada dalam kondisi yang dapat dioperasikan
dan berkomitmen pada awal misi ketika misi dipanggil pada
waktu yang tidak ditentukan (acak). Secara sederhana, A dapat
dinyatakan sebagai probabilitas suatu aset dapat berada dalam
kondisi operasi pada saat dibutuhkan (Gulati, 2013), (Birolini,
2007). Secara matematis, A didefinisikan sebagai:

MTBF Waktu Aktif

Ketersediaan (A) = = : ,
MTBF + MTTR Waktu Aktif+ Waktu Henti

(4)

Safety (S), sehubungan dengan risiko dan kerugian melalui
kecelakaan atau insiden yang dihasilkan dari integrasi sistem
yang kompleks, diprediksi, dinilai, dan dievaluasi untuk
memastikan bahwa desain dapat memiliki risiko minimum yang
dapat dipraktikkan secara wajar. Risiko berkaitan dengan
kombinasi kemungkinan terjadinya bahaya dan tingkat
keparahan hasil atau konsekuensinya. Kecelakaan atau insiden
dapat dilihat sebagai peristiwa yang tidak diinginkan yang
mengakibatkan kerugian kritis/non-kritis dan dapat mencakup
peristiwa, seperti kematian/cedera pribadi, dan kerugian ling-
kungan atau keuangan, menurut skala relatif dari kekritisan
keselamatan (Stapelberg, 2009).

Menurut ICAO (2013), keselamatan adalah keadaan di mana
risiko yang terkait dengan aktivitas sistem, terkait dengan, atau
secara langsung mendukung operasi sistem, dikurangi dan
dikendalikan ke tingkat yang dapat diterima. Kinerja
keselamatan, sebagai pencapaian keselamatan penyedia
layanan, ditentukan oleh target dan indikator Kkinerja
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keselamatannya. Definisi ini memberikan indikasi yang baik
tentang kompleksitas yang terkait dengan pengukuran kinerja
keselamatan. Leite (2017) mendefinisikan Safety Performance
Index (SPI) sebagai parameter berbasis data yang mengukur
karakteristik tertentu dari kejadian, peristiwa, insiden, dan
kecelakaan dari aset utilitas.

Untuk tujuan pengambilan keputusan perawatan berbasis
kinerja, kinerja operasi mesin-mesin industri umum digunakan.
Tujuan dari penggunaan analisis kinerja RAMS disajikan pada
Tabel 2. Dari Tabel 2, dalam hal analisis keandalan, kita dapat
fokus pada pengurangan kegagalan aset dan sistem untuk
meningkatkan ketersediaan. Setelah itu, dalam hal analisis hasil
perawatan, dapat ditingkatkan produktivitas dengan
meminimalkan durasi waktu henti aset atau sistem selama
pelaksanaan perawatan atau perbaikan. Untungnya, itu juga
akan berdampak dapat mengurangi biaya perawatan. Dan
tujuan dari analisis keselamatan adalah untuk menghilangkan
risiko terkait keselamatan aset dan sistem.

Tabel 2. Tujuan Penggunaan Analisis Kinerja RAMS

Analisis RAMS Aspek Analisis
Analisis Keandalan e Memperkecil kegagalan aset dan
(Reliability Analysis) sistem dalam jangka panjang.

e Keandalan sistem tergantung pada
kekokohan desain, kualitas dan
keandalan komponen-

komponennya.
Analisis Ketersediaan e Memperbesar waktu pelayanan
(Availability Analysis) operasi aset dan sistem

e Meminimalkan derating untuk
meningkatan kapasitas output aset
dan sistem.

e Memperkecil durasi perawatan
terencana dan durasi henti aset
selama perbaikan karena
gangguan.
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Analisis e Meminimalkan waktu henti,
Keterpeliharaan mengurangi waktu perbaikan,
(Maintainability e Mengurangi biaya perawatan.
Analysis)

Analisis Keamanan dan | e Mengidentifikasi, menghilangkan,
Bahaya Sistem atau mengurangi risiko terkait
(System Safety and keselamatan sepanjang siklus
Hazard Analysis) hidupnya.

Istilah Kinerja RAMS dalam Praktik

Dalam konteks mesin industri, khususnya pada sistem
pembangkit daya, istilah indikator kinerja RAMS memiliki
definisi sendiri dan sudah digunakan secara luas untuk
menunjukkan efektivitas hasil kinerja perawatannya. Acuan
indikator kinerja RAMS dalam praktik dapat dilihat dari data
Generating Availability Data System (GADS) yang dikeluarkan
oleh North American Electric Reliability Corporation (NERC).
GADS yang diprakarsai oleh industri utilitas kelistrikan pada
tahun 1982 memperluas kegiatan pengumpulan data yang
dimulai sejak tahun 1963. Saat ini, GADS NERC telah
mengumpul-kan riwayat operasi pada lebih dari 5.000 unit
pembangkit di Amerika Utara (www.nerc.com).

Equivalent Forced Outage Rate (EFOR), adalah indikator
kinerja keandalan yang digunakan untuk mengukur tingkat
pemadaman paksa yang setara, yang menunjukkan jumlah
durasi pemadaman paksa dan juga penurunan daya (derating).
EFOR mengukur tingkat ketidaksiapan unit pembangkit akibat
pemadaman paksa yang disebabkan oleh pemadaman dan
penurunan daya. Berikut ini adalah rumus untuk EFOR.

FOH
FOH+SH

EFOR = | | 100% (5)

Keterangan:
EFOR : Tingkat Pemadaman Paksa yang Setara (%)
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FOH : Jam Pemadaman Paksa (jam paksa/jam)
SH : Jam Pelayanan (jam operasional/jam)

Equivalent Availability Factor (EAF) digunakan sebagai
indikator kinerja ketersediaan praktis yang umum digunakan.
EAF adalah ukuran untuk tingkat kesiapan unit yang umum
dipakai pada industri utilitas pembangkitan tenaga listrik. Nilai
EAF berupa perbandingan yang diperoleh dari kesiapan
pembangkit untuk beroperasi (baik dalam kondisi stand by
maupun operasi) dibagi waktu. Berikut ini adalah rumus untuk
EAF.

EAF = [Z=2072] 5 100% (6)
Keterangan:

PH : Plant Hour (jam)

PO : Pemadaman Pabrik (jam)

PD : Durasi Selama Penurunan Daya Keluaran Mesin

Industri (jam)

Indikator Kinerja RAMS dan EEP

Dua jenis metode pemantauan kinerja lagging perawatan
yang telah berkembang pesat dengan kontribusi internet dan
teknologi komunikasi akan dibahas di bagian ini. Yang pertama
adalah kinerja berbasis keandalan (RAMS), dan yang kedua
adalah kinerja berbasis efisiensi energi (EEP). Beberapa
indikator kinerja dari kerangka Reliability-Based Maintenance
(RBM), antara lain: indikator RAMS (Kumar et al, 2016).
Sementara itu, Hoang et al. (2014a, 2014b, 2015, 2016, dan
2017) memperkenalkan Energy Efficiency Index (EEI) sebagai
ukuran kinerja dari kerangka Energy Efficiency-Based
Maintenance (EEBM).
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Kriteria dan Tujuan dalam Perawatan Konvensional

Untuk menentukan perencanaan strategis dalam
perawatan konvensional pada mesin industri, yang paling
penting dilakukan adalah mendefinisikan semua kriteria dan
tujuan perawatan yang relevan dan penting dalam proses
analisis keputusan. Pada Tabel 3, kita dapat melihat daftar
tujuan dan kriteria perawatan konvensional dalam level
strategis dan taktis organisasi, sebagai berikut:

Dalam kriteria dan tujuan perawatan kovensional di atas,
EEP belum disebutkan sebagai bagian dari indikator kinerja
untuk perawatan. Dalam industri sistem pembangkit daya, EE
memiliki korelasi langsung dengan biaya konsumsi bahan bakar
sebagai komponen terbesar dari total biaya produksi.
Selanjutnya dalam artikel ini akan berfokus pada penyertaan
indikator EEP sebagai dasar Analisis Pengambilan Keputusan
(APK) dalam perawatan mesin industri.

Tabel 3. Tujuan dan Kriteria Perawatan serta Pengukuran
Indikator Kinerjanya

Kriteria Pengukuran Indikator Kinerja
Biaya Perawatan Biaya dan Nilai Perawatan
Aspek Fungsional dan | Availability, Reliability, dan
Teknikal Maintainability
OEE Produktivitas, Kualitas Output, dan

Kualitas Perawatan

Umur Rancangan Keputusan Penggantian Modal dan
Pabrik Optimisasi Siklus Hidup
Dukungan Inventori Suku Cadang dan Logistik
Personil dan Dampak Lingkungan,
Lingkungan Keamanan/Risiko/Kesehatan dan

Manajemen Personil
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EEP

Darabnia (2013) menggunakan model analisis efisiensi
yang dikembangkan untuk mengukur dampak prosedur
perawatan dan pengoperasian dalam hal penghematan energi
atau efektivitas biaya. Model dapat dihitung sebagai Continued
Cost of Energy (CCE) dan memperkirakan potensi pengurangan
emisi gas rumah kaca (CO2) adalah mungkin. CCE termasuk
perawatan dan optimalisasi sistem operasi, yang diilustrasikan
oleh Worrell et al. (2003) dan McKane & Hasanbeigi (2011) dan
dapat dihitung menggunakan Persamaan (7) dan (8).

(Biaya modal tahunan + Perubahan tahunan dalam 0&M)

CCE = (7)

Penghematan energi tahunan

Dengan formula untuk biaya modal tahunan:

Biaya modal tahunan = Biaya Modal * [ﬁ], (8)

di mana biaya O&M adalah biaya perawatan dan operasi
tahunan dalam €/y, penghematan energi tahunan dalam kWh/y,
biaya modal tahunan dalam €/y, d adalah tingkat diskonto, dan
n adalah masa pakai pengukuran EE dalam y. Dalam studi ini,
tingkat diskonto riil d diasumsikan sama dengan 0,75% per
tahun untuk mencerminkan hambatan investasi EE di industri
untuk pembayaran pendek periode belakang sekitar tiga tahun.
Analisis biaya bergantung pada keberadaan database yang
menghubungkan biaya dengan kejadian kegagalan yang tidak
diinginkan yang terkait dengan peralatan pabrik proses. Untuk
analisis kali ini, biaya dibagi menjadi tiga kelas, yaitu (i) biaya
operasional tetap; (ii) biaya operasional variabel; dan (iii) biaya
ketidaktersediaan, yang juga dibahas oleh Muchiri et al. (2011).
Total biaya perawatan dan operasional dapat dihitung dengan
jumlah biaya tersebut, seperti yang ditunjukkan pada
Persamaan (9).
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Total O&M Cost =
(Biaya tetap + Biaya variabel + Biaya tidak tersedia). (9)

Indikator Praktis untuk EEP

Dalam sistem pembangkit daya, indicator EEP dalam praktik
menggunakan efisiensi termal () dan laju panas atau heat rate
(HR). Sebagai contoh, efisiensi keseluruhan untuk mesin
pembangkit listrik termal dapat diketahui dengan mengukur
laju panasnya. Laju panas adalah jumlah energi (jumlah energi
primer) yang digunakan oleh pembangkit listrik untuk
menghasilkan 1 kWh energi listrik.

[stilah laju panas mengacu pada efisiensi konversi energi,
atau berapa banyak energi yang harus dikeluarkan untuk
mendapatkan satu unit kerja yang berguna (IEA, 2017). Dalam
proses pembangkitan energi listrik, bahan bakar adalah sumber
energi primer, sedangkan kerja yang berguna adalah daya listrik
yang dipasok ke jaringan, uap panas yang dipasok ke pelanggan
industri, atau digunakan untuk pemanasan, atau keduanya.
Karena kerja yang berguna biasanya didefinisikan sebagai listrik
dan uap panas yang dikirim ke pelanggan akhir, para insinyur
cenderung bekerja dengan Net Plant Heat Rate (NPHR). Di
negara Amerika Serikat, laju panas biasanya dinyatakan dengan
menggunakan satuan campuran British dan SI, yaitu: Btu/kWh.
Meskipun pada awalnya membingungkan, ungkapan ini hanya
menunjukkan berapa banyak Btu/jam energi yang dibutuhkan
untuk menghasilkan 1 kW Kkerja yang berguna. Negara lain
biasanya menggunakan kJ/kWh, kCal/kWh, atau ukuran
lainnya. Rumus untuk perhitungan laju panas adalah sebagai
berikut:

Energi Panas Masuk

Laju Panas = (10)

Energi Listrik Keluar’
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Konversi Laju Panas ke Efisiensi Termal

Mengingat bahwa sekitar 3.412 Btu/jam sama dengan 1 kW,
efisiensi termodinamika pembangkit listrik dapat ditentukan
dengan membagi 3.412 dengan laju panas. Sebagai contoh,
pembangkit listrik tenaga batubara dengan laju panas 10.000
Btu/kWh memiliki efisiensi termal 3.412/10.000 atau 0,3412
(34,12%). Rumus dasar untuk menghitung efisiensi
termodinamika pembangkit listrik adalah:

3.412

Efisiensi Termodinamika = ————.
Laju Panas

(11)

Diskusi

Pada narasi yang telah dijelaskan sebelumnya, berbagai
indikator kinerja digunakan untuk mengukur kinerja hasil
perawatan mesin industri. Beberapa studi dan pendekatan
praktis umum dalam aplikasi industri menunjukkan bahwa
kinerja utama didasarkan pada kerangka keandalan, dengan
istilah kinerja RAMS. Dalam hal ini, EEP masih terabaikan
sebagai acuan utama, terutama dalam proses pengambilan
keputusan perawatan. Di akhir semua proses industri dan
produksi, biaya keuangan menjadi faktor kunci untuk
meningkatkan profitabilitas. Pembahasan selanjutnya berfokus
pada indikator kinerja dan komponen Levelized Cost of
Electricity (LCoE).

Sektor Industri yang Berkorelasi dengan Kelestarian
Lingkungan

Emisi CO2 sangat terkait dengan produksi energi tahunan di
mana, di bawah kebijakan saat ini dan yang direncanakan,
diharapkan tetap stabil pada 33 Gt COz/tahun sampai tahun
2050, yang harus dikurangi 70% untuk membawa kenaikan
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suhu ke iklim di bawah 2°C, seperti yang termuat dalam REmap.
Langkah-langkah elektrifikasi, energi terbarukan, dan EE
diproyeksikan akan memberikan lebih dari 90% pengurangan
yang dibutuhkan pada tahun 2050. Energi terbarukan dan
elektrifikasi untuk sumber pemanasan dan transportasi saja
dapat mengurangi emisi hingga 75% (IRENA, 2019).

Mengapa harus fokus pada energi listrik dan sektor
ketenagalistrikan? Dimulai pada tahun 2018, masa depan dunia
adalah menuju era elektrifikasi, di mana penggunaan energi
listrik meningkat secara signifikan. Sesuai REmap 2010-2050,
Gambar 2 menun-jukkan bahwa sektor ketenagalistrikan dapat
memberikan kontribusi yang lebih besar terhadap pengurangan
emisi dibandingkan sektor lainnya. Hingga tahun 2050, sumber
energi baru dan terbarukan (EBT) dan elektrifikasi dapat
memberikan 75% pengurangan emisi, termasuk pembangkit
listrik yang ada tetap dapat berkontribusi melalui peningkatan
EE.

Annual energy-related CO: emissions, 2010-2050 (Gt/yr)
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Sektor Industri yang Berkorelasi dengan Kelestarian
Lingkungan

Untuk mengilustrasikan ukuran setiap komponen LCoE,
referensi LCoE pada pengembangan pembangkit listrik di masa
mendatang ditunjukkan pada Gambar 3 dan 4. Angka-angka ini
telah dianalisis oleh Department for Business, Energy & Industrial
Strategy (BEIS), Inggris. Dalam bisnis pembangkitan listrik,
LCoE biasa digunakan sebagai acuan dasar untuk penawaran
energi dan Power Purchasing Agreement (PPA). Standar praktis
komponen LCoE digunakan dalam komponen berikut: biaya
penyusutan aset (A), biaya operasi dan perawatan tetap (B),
biaya bahan bakar (C), biaya operasi dan perawatan variabel
(D), dan opsional biaya transmisi (E). Selanjutnya, komponen
yang memiliki kontribusi terbesar terhadap biaya produksi
listrik dievaluasi seperti pada Gambar 4.

Dari bagan tornado pada Gambar 3, komponen LCoE dalam
hal CCGT dan dari Gambar 4 dalam hal pengembangan CCGT
fosil termal, perkiraan biaya bahan bakar (komponen-C) dapat
menempati komponen terbesar dalam LCoE. Nilai rata-rata
komponen biaya bahan bakar memiliki kontribusi sebesar 54%
dari total LCoE. Komponen biaya bahan bakar tergantung pada
volume dan nilai kalor konsumsi energi primer (bahan bakar).
Konsumsi bahan bakar sangat dipengaruhi secara langsung oleh
tingkat EE energi dari setiap operasi peralatan di pembangkit
listrik. Dari argumen ini, EEP harus digunakan dengan percaya
diri sebagai indikator kinerja penting dalam sistem pembangkit
listrik.

Perbandingan Kinerja RAMS dan EEP untuk Analisis
Pengambilan Keputusan

Perbedaan antara pengukuran kinerja RAMS dan EEP
diklasifikasikan dalam Kkerangka perawatan, fokus, tujuan
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pengukuran kinerja, dan KPI praktis. Penjelasan rinci dari kedua
jenis perawatan tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.

Setelah Hoang et al. (2014a, 2014b, 2015, 2016, 2017)
memperkenalkan EEI dan Remaining Energy Efficiency Lifetime
(REEL) dalam konteks prognosis berbasis EEP, ide baru untuk
konsep APK akan dikembangkan dengan menggabungkan
analisis dari indikator kinerja keandalan dan efisiensi energi.
Kombinasi indikator kinerja berbasis keandalan dan efisiensi
energi diharapkan dapat menghasilkan APK berbasis kinerja
yang komprehensif. I[de kombinasi ini juga dapat mengoptimal-
kan jumlah lingkup kegiatan pelaksanaan perawatan.

Model Konsep Analisis Pengambilan Keputusan
Perawatan yang Diusulkan

Elemen dasar dalam proses APK dalam perawatan meliputi:
data, pra pemrosesan data, analisis pareto, algoritma prognosis,
dan algoritma optimisasi. Perpaduan APK berbasis indikator
kinerja RAMS dan APK berbasis EEP diharapkan dapat
menghasilkan

Carbon Price Carbon Price

Fuel Price

ssumptions
=

Total O+M Total O+M

Capex Capeéx

+-10% from central assumptions

+- 10% from central a

Load Factor/Availability Load Factor/Availability
Hurdle Rate Hurdle Rate
Fuel Price
" " Fuel Price
c =
g g
= Total O+M e Total O+M
® ]
< ]
g Capex ; Capex
3 5
= Load Factor/Availability = Load Factor/Availability
a8 58 68 78 86 96 106 116 126

CCGT H Class, Commissioning 2020 LCOE  Gas CCS Post Combustor, Commissioning 2025 LCOE
Tornado Chart, £/MWh Tornado Chart, £MWh

Gambar 3. LCOE untuk Beberapa Pembangkit Listrik Berbahan
Bakar Fosil Termal (Department for BEIS, UK, 2016)
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Gambar 4. Contoh Komponen LCoE untuk Combined-Cycle Gas
Turbine (CCGT) Berbahan Bakar Fosil Termal (Department for
BEIS, UK, 2016)

Tabel 4. Perbandingan Penggunaan RAMS dan EEP untuk
APK Berbasis Kinerja

Kinerja Efisiensi

Deskripsi Kinerja RAMS Energi (EEP)
Kerangka Perawatan Berbasis Perawatan Berbasis
Perawatan Keandalan) Efisiensi Energi

(Reliability-based (Energy Efficiency-
Maintenance) based Maintenance)
Fokus pada | Reliability, Availability, Efficiency (E) dalam
Maintainability and Safety | konteks Energy
(RAMS). Efficiency Performance
(EEP) (Hoang, 2014).
Tujuan e Untuk meningkatkan | e Untuk
Pengukuran produktivitas pabrik meningkatkan
Kinerja dengan produktivitas
meningkatkan pabrik dengan
keandalan, meningkatkan
ketersediaan, efisiensi termal

pemeliharaan, dan

kinerja keselamatan.
e Mengoptimalkan

biaya perawatan.

mesin industri
atau mengurangi
net plant heat rate
(NPHR).
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e Untuk mengurangi

biaya bahan bakar.

Referensi Indikator keandalan dan | Energy Efficiency
Practical Key | ketersediaan: Indicator (EEI):
Performance | e Faktor ketersediaan e Plant thermal
Indicators yang setara (EAF) efficiency
(KPIs) e Faktor pemadaman e Net plant heat rate

paksa yang setara (NPHR)

(EFOR) e Fuel cost

e Frekuensi
pemadaman
mendadak (SdOF)

e Overall Equipment
Effectiveness (OEE)

lingkup dan jadwal perawatan yang optimal. Pada langkah
selanjutnya dalam proses pelaksanaan perawatan, ruang
lingkup dan jadwal yang optimal diharapkan dapat me-ngurangi
biaya perawatan dan meningkatkan kinerja sistem. Metode
prognosis berbasis data yang diterapkan untuk memprediksi
kondisi kesehatan sistem di masa depan adalah ide utama untuk
konsep APK dalam model yang diusulkan. Dan untuk algoritma
prognosis, kita dapat menggunakan algoritma supervised
machine learning untuk regresi.

Penjelasan rinci tentang model APK yang diusulkan
ditunjukkan pada Gambar 5, di mana model yang diusulkan
memiliki enam langkah utama seperti pada Tabel 5.

Lingkup dan Jadwal Perawatan yang Optimal

Cakupan umum jenis perawatan pada sistem mesin industri
menurut Malik (1979) dan kemudian dimodifikasi oleh Yan
(2015) adalah: (a) Minor Maintenance, (b) Medium Maintenance,
(c) Overhaul, dan (d) Replacement dengan penjelasan seperti
pada Tabel 6.
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Mesin Industri
A. AKUISISI DATA

Prioritisasi Sistem dengan
Analisis Pareto (A.4)

Apakah Sistem
dalam Top 10

e PP
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D.OPTIMISASI PERAWATAN C.PROGNOSIS BERBASIS EEP
Gambar 5. Diagram Alir dari Model Gabungan RAMS dan EEP
yang Diusulkan untuk APK Berbasis Kinerja

Untuk memberikan gambaran awal tentang pengembangan
konsep APK, sebuah contoh disajikan di bagian berikutnya.
Jadwal perawatan berbasis kinerja RAMS yang umum
digunakan, diidentifikasi terlebih dahulu. Kemudian, model
pengembangan alternatif diusulkan berdasarkan kombinasi
jadwal berbasis RAMS dengan EEP (Warsokusumo et al., 2021).

Berdasarkan Gambar 6, waktu pelaksanaan perawatan yang
ditentukan oleh prognosis berbasis kinerja RAMS dapat
diidentifikasi sebagai berikut: Skenario Minor Maintenance (Ar),
Medium Maintenance (Br), Overhaul (Cr), dan Replacement (Dr)
diekse-
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Tabel 5. Enam Langkah Utama Model APK Berbasis RAMS

dan EEP

A. AKuisisi Data

Tiga jalur utama dalam langkah akuisisi data:
akuisisi data kinerja RAMS, prioritas sistem,
dan akuisisi data kinerja EEP:

Jalur-1: Data kinerja RAMS (A.3) akan
dikumpulkan  dari  database  riwayat
perawatan (A.1) dan database pengukuran
pemantauan kondisi yang diperoleh dari
sensor peralatan sistem (A.2). Output dari
Jalur-1 dari langkah akuisisi data dimasukkan
ke dalam langkah prognosis berbasis RAMS

(B).

Jalur-2: Prioritas sistem (A.4), ada banyak
sistem peralatan pada mesin industri, setiap
sistem peralatan memiliki parameter operasi
yang memiliki korelasi signifikan dengan
pencapaian kinerja EEP dari mesin industri.
Jadi, langkah utama untuk memprioritaskan
adalah melakukan Analisis Pareto untuk
memilih 10 Pareto teratas sistem peralatan
yang memiliki dampak terbesar terhadap
Kinerja EEP (A.5). Output dari Jalur-2 akan
menjadi umpan tahap selanjutnya sesuai
dengan hasil Analisis Pareto, sebagai berikut:
e Jika hasilnya YA, output akan memberi
umpan ke tahap proses prognosis
berbasis EEP (C).
e Jika hasilnya TIDAK, maka keluaran dari
proses ini hanya untuk Kkeperluan
monitoring (F).

Jalur-3: Akuisisi data kinerja EEP (A.7),
setelah analisis Pareto mem-prioritaskan
sistem peralatan, data parameter operasi
dapat direkam dari Distributed Control System
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(DCS) mesin (A.6). Keluaran Jalur-3 akan
dimasukkan ke dalam langkah prognosis
berbasis kinerja EEP (C).

B. Prognosis
Berbasis
Kinerja RAMS

Sertakan sub-langkah berikut: Pertama,
memilih algoritma regresi untuk data kinerja
RAMS (B.1). Algoritma ini akan digunakan
untuk memodelkan tren deteriorasi. Setelah
itu akan dilakukan proses prognosis untuk
perhitungan RUL untuk memprediksi sisa
waktu peralatan sistem sebelum terjadi
kegagalan (B.2). Kemudian, melanjutkan
proses APK berbasis kinerja RAMS (B.3). Dan
akhirnya, lingkup & jadwal perawatan
berbasis RAMS dapat diputuskan (B.4).

C. Prognosis
Berbasis
Kinerja EEP

Sertakan sub-langkah berikut: Setelah analisis
Pareto dan akuisisi data EEP dilanjutkan
dengan memilih data EEP Sistem #N (C.1).
Analogi dengan langkah prognosis berbasis
RAMS, kami juga memilih algoritma untuk
pemodelan regresi data EEP Sistem #N (C.2).
Setelah itu dilanjutkan dengan proses
prognosis untuk perhitungan REEL Sistem #N
(C.3). Optimalisasi multi objektif untuk
berbasis data EEP (C.4) dilakukan untuk
mengoptimalkan APK berbasis EEP (C.5).
Lingkup & jadwal perawatan berbasis EEP
dapat diputuskan (C.6).

D. Optimalisasi
Perawatan
untuk APK

Sertakan sub-langkah berikut: Pertama,
Analisis kesenjangan lingkup perawatan dan
penjadwalan  perawatan antara  hasil
prognosis berbasis RAMS dan prognosis
berbasis EEP (D.1). Kemudian, dilakukan
optimasi multi objektif dari kombinasi RAMS
& prognosis berbasis EEP (D.2) yang
digunakan untuk menggabungkan APK
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berbasis RAMS & EEP (D.3). Dan terakhir, APK
gabungan ini akan digunakan untuk
menganalisis lingkup dan jadwal perawatan
terbaik (D.4) untuk pelaksanaan perawatan
mesin (E).

E. Eksekusi Perawatan

F. Monitoring

Tabel 6. Definisi Jenis Perawatan Mesin Industri [Malik

(1979) dan Yan (2015)]

A | Minor
Maintenance

Pembersihan, penyetelan, dan pelumasan
fasilitas sistem peralatan. Lingkup ini
memiliki efek peningkatan kecil pada
keandalan fasilitas.

B | Medium Perbaikan atau penggantian beberapa
Maintenance komponen yang mengalami kerusakan
paling parah. Keandalan fasilitas dapat
ditingkatkan secara efektif setelah medium

maintenance dilaksanakan.
C | Overhaul Pemeriksaan terhadap semua komponen

suatu fasilitas dan penggantian komponen
yang kemungkinan besar akan mengalami
kegagalan  pada  periode  operasi
berikutnya. Lingkup perawatan ini dapat
meningkatkan keandalan tetapi tidak
“sebagus yang baru.”

D | Replacement

Penggantian fasilitas dengan yang baru,
agar fungsi operasi peralatan mesin dapat
kembali seperti baru.
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kusi pada waktunya masing-masing adalah ¢, , t,, t3., dan t, .
Analisis keputusan perawatan didasarkan pada ambang batas
(threshold) kinerja RAMS dari Thi, Th2, dan Th3. Gambar 7
menunjukkan bahwa dari konsep perawatan berbasis EEP,
skenario Minor Maintenance (Ag), Medium Maintenance (Bg),
Overhaul (Ce), dan Replacement (Dg) dijalankan tepat pada
waktunya masing-masing t,,, t,,, t3,, dan t,,. Batas keputusan
untuk eksekusi perawatan di sini didasarkan pada ambang batas
EEL Thg, .

Dari Gambar 8, jadwal perawatan dapat dioptimalkan
dengan menggabungkan APK perawatan berbasis kinerja RAMS
dan EEP. Konsep optimal untuk pelaksanaan perawatan (jenis,
ruang lingkup dan jadwal) dapat ditentukan dari hasil optimasi
multi-objektif dari gabungan prognosis berbasis RAMS dan EEP.
Misalnya, waktu optimum untuk Minor Maintenance (Arg),
Medium Maintenance (Bre), Overhaul (Cre), dan Replacement
(Dre) ditentukan berdasarkan proses optimasi. Dan dalam hal
ini, setiap waktu optimum akan ditentukan dari masing-masing
waktu: Aty =ty — ty; Aty = ty, + ty; Atz = t3, — t3; dan
Aty = ts,, — ty. Jika pelaksanaan perawatan mengikuti jenis,
ruang lingkup dan jadwal yang telah ditentukan oleh APK ini,
maka risiko kegagalan sesuai dengan penurunan kinerja RAMS
masih dapat diminimalkan dan masih dapat berkompromi
dengan pencapaian EEP yang optimal. Kombinasi pelaksanaan
perawatan juga mampu menekan biaya perawatan dan
meningkatkan produktivitas.
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Studi Kasus: Aplikasi APK Berbasis RAMS & EEP-

Prognosis

Untuk dapat memberikan gambaran yang aktual bagaimana
prognosis berbasis RAMS & EEP dapat digunakan dalam analisis
pengambilan keputusan untuk penajaman jadwal pemeliharaan
mesin industri, berikut akan diberikan contoh aplikasinya pada
sa-

Rencana Jadwal Serious Inspection

v v vV \4 \ g~ "4 V=
1Jan 2019 1Feb 2019 1 Mar 2019 1 Apr2019 1 Mei 2019 1Jun 2019 1Jul 2019
- Prediksi REEL, RVM with Exponential Fitting Start 5 Mei 2019
= T 2m X 2487 X 2848 |
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Gambar 9. Aplikasi Prognosis Berbasis EEP dalam Penajaman
Jadwal Perawatan pada Mesin Pembangkit Daya Kapasitas
400MW

lah satu mesin pembangkit daya, PLTU batubara kapasitas
400MW. Data operasi diperoleh dari Database DCS yang
dikumpulkan selama satu tahun operasi pada 2019.

Sebagai indikator utama kinerja utama EEP yang
dipergunakan adalah data NPHR terhadap waktu. Model
prognosis menggunakan algoritma regresi data-driven
Relevance Vector Machine (RVM) dengan supervisi exponential
fitting untuk memprediksi Remaining Energy Efficiency Lifetime
(REEL) yang menjadi acuan dalam evaluasi jadwal perawatan
mesin.
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Seperti yang terlihat pada Gambar 9, dari skenario awal
dengan basis indikator reliability, jadwal perawatan semula
ditetapkan pada tanggal 5 Mei 2019. Setelah dilakukan analisis
pengambilan keputusan dengan kombinasi prognosis berbasis
EEP, maka hasil evaluasi jadwal perawatan mesin pembangkit
dipercepat 21 hari atau menjadi pada tanggal 13 April 2019.
Hasil perubahan jadwal eksekusi perawatan telah menghasilkan
penghematan NPHR dari semula 2.806,49 kCal/kWh menjadi
rata-rata 2.686,81 kCal/kWh (penurunan NPHR sebesar =
119,68 kCal/kWh selama 2019), seperti yang terlihat pada
Gambar 10.
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Gambar 10. Realisasi Pencapaian NPHR Mesin Pembangkit
400MW Sebelum dan Setelah Dilakukan Penjadwalan Ulang
dengan APK Berbasis Prognosis EEP

Simpulan

Selama ini referensi dalam APK untuk perawatan mesin
industri hanya didasarkan pada indikator kinerja RAMS.
Berdasarkan hasil pembahasan dan studi kasus dalam artikel ini,
indikator kinerja EEP telah teridentifikasi secara langsung dapat
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mempengaruhi komponen terbesar dari biaya produksi, yaitu
biaya bahan bakar, yang dapat dilihat dari hasil prognosis
indikator kinerja NPHR. Model yang diusulkan dengan
menggabungkan indikator kinerja RAMS dan EEP membuka
peluang untuk menawarkan konsep APK berbasis kinerja yang
komprehensif. Tujuan akhir dari konsep ini adalah untuk
meminimalkan risiko kegagalan sesuai dengan penurunan
kinerja RAMS, dan saat yang sama dapat mempertahankan
kinerja EE serta biaya perawatan yang optimal.

Rekomendasi

Mengingat pentingnya Kinerja EEP dalam memantau dan
mengendalikan  biaya produksi, EEP harus menjadi
pertimbangan dalam melengkapi RAMS untuk APK. EEP dan
data parameter operasi lainnya dapat diperoleh dari database
DCS. Untuk analisis lebih mendalam, algoritma regresi berbasis
data atau algoritma Kklasifikasi dapat digunakan, mis. Hoang
(2015) yang mengembangkan prognosis berbasis EEP berbasis
data untuk APK. Riset selanjutnya dapat mengembangkan
algoritma optimisasi untuk integrasi prognosis berbasis RAMS
dan EEP dalam perencanaan perawatan mesin-mesin industri.
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Pendahuluan

Perusahaan di berbagai sektor yang mengadopsi lean
manufacturing (LM) dalam beberapa dekade terakhir mampu
memperbaiki hasil dan daya saing (Moyano-Fuentes et al,
2012). Hal ini dikuatkan oleh pernyataan Sangwan et al. (2014)
bahwa LM terbukti mampu meningkatkan kinerja operasional.
Namun daya saing cenderung tidak bertahan dalam jangka
panjang (Lucey et al, 2005). LM belum melibatkan isu-isu
lingkungan (Martinez-Jurado & Moyano-Fuentes, 2014)
sehingga belum mengantisipasi tuntutan yang terkait dengan
lingkungan. Di sisi lain, green manufacturing lahir sebagai
konsep manufaktur yang mempertimbangkan isu keberlanjutan
dengan meminimasi dampak negatif manufaktur terhadap
lingkungan (Dornfeld et al, 2013). Perusahaan yang
menerapkan lean dan dengan mempertimbangkan indikator
lingkungan secara bersamaan, terbukti secara empiris

2 Cite this chapter (APA):
Hartini, S. (2022). Sustainable-VSM: Evaluasi kinerja keberlanjutan dengan
pendekatan lean manufacturing. In M. M. Ulkhaq (Ed.), Several Perspectives in
Industrial Engineering. Volume I: A Tribute to Dr. Bambang Purwanggono
Sukarsono (pp. 35-45). Undip Press.
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mempunyai kinerja yang lebih baik dibanding ketika hanya
menerapkan lean atau green manufacturing saja (Wiengarten et
al,, 2013). Penerapan teknik LM akan memicu pencapaian green
dan sebaliknya. Misalnya, upaya mereduksi defect dapat
meningkatkan kualitas dan mereduksi biaya produksi dalam
perspektif lean, di sisi lain akan mereduksi limbah pada
lingkungan. Sebaliknya, penggunaan kembali kemasan
(returnable packaging) sebagai salah satu teknik dalam green
manufacturing bisa memicu efisiensi penggunaan material dan
mereduksi biaya sebagai salah satu tujuan LM. Lean dan green
sangat potensial untuk diintegrasikan dalam mencapai kinerja
yang maksimal (Bhattacharya et al, 2019). Kajian terdahulu
mengindikasikan bahwa integrasi lean dan green mampu
meningkatkan kinerja operasional, ekonomi dan lingkungan
(Hartini & Ciptomulyono, 2015; Wu et al,, 2015).

LM menggunakan value stream mapping (VSM) sebagai alat
analisis sistem yang efektif untuk mendiagnosis permasalahan
sistem manufaktur dan mengidentifikasi peluang perbaikan
(Dadashnejad & Valmohammadi, 2019). VSM memotret aliran
material, informasi dan pengambilan keputusan perusahaan
(Ben Fredj-Ben Alaya, 2016; Seth et al., 2017) sehingga mampu
mengidentifikasi aktivitas yang menambah nilai dan tidak
menambah nilai. Aktivitas yang tidak menambah nilai menjadi
dasar dalam melakukan perbaikan dan mendesain ulang sistem
manufaktur (Lasa et al., 2009; Aguado et al., 2013; Ben Ruben et
al., 2019). VSM mendiagnosis kinerja operasional diantaranya
tingkat efisiensi waktu, cacat produk, produktivitas dan
persediaan. Namun, VSM belum mengevaluasi aktivitas yang
mempertimbangkan isu lingkungan dan sosial (Faulkner &
Badurdeen, 2014). Indikator lingkungan mulai ditambahkan
dalam VSM (Environment-VSM/E-VSM) oleh Simons & Mason
(2003) yang kemudian diikuti oleh peneliti lainnya. Faulkner &
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Badurdeen (2014) mengembangkan Sustainable-VSM dengan
menambah indikator sosial secara visual dalam VSM.
Sustainable-VSM divalidasi oleh Brown et al. (2014) dengan
mengambil kasus di beberapa perusahaan. Hasil review
menunjukkan bahwa Sustainable-VSM dapat menjadi alat
analisis dalam rangka meningkatkan kinerja ekonomi,
lingkungan dan sosial. Namun, Sustainable-VSM masih memiliki
beberapa keterbatasan. Keterbatasan Sustainable-VSM terletak
pada konten, lingkup evaluasi dan hasil evaluasi belum bisa
merefleksikan kinerja perusahaan (Hartini et al., 2017).

Hartini et al (2017) telah mengembangkan model berbasis
LM dengan mempertim-bangkan indikator keberlanjutan
sehingga mampu merefleksikan kinerja dari indikator
keberlanjutan dengan pendekatan efisiensi. Artikel ini mencoba
memaparkan hasil studi kasus model yang dikembangkan di
beberapa perusahaan manufaktur.

Pembahasan

Kajian mengenai penerapan Lean Manufacturing dengan
mempertimbangkan indikator keberlanjutan dikembangkan
dengan metodologi seperti yang dijelaskan pada Gambar 1.
Penelitian diawali dengan melakukan pemilihan indikator yang
relevan dengan karakteristik perusahaan. Langkah selanjutnya
mengembangkan model pengukuran kinerja dengan
menggunakan efisiensi untuk setiap indikator yang terpilih.
Kemudian dilakukan langkah pengukuran dan merancang
Current-VSM. Evaluasi dan rekomendasi perbaikan dilakukan
terutama pada indikator dengan kinerja belum maksimal. Hasil
rancangan perbaikan divisualisasikan dalam Future-VSM.

Beberapa kajian telah dilakukan di perusahaan mebel

(Hartini et al., 2020), perusahaan batik (Hartini et al.,, 2021) dan
perusahaan pakan ternak (Hartini et al., 2021).
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Gambar 1. Model Konseptual Penerapan Lean Manufacturing
dengan Mempertimbangkan Indikator Keberlanjutan (Putri et
al,, 2021)

Pemilihan Indikator Relevan

Pemilihan indikator yang relevan pada indikator yang
dilibatkan dalam rangka melakukan perbaikan. Pemilihan
indikator pada perusahaan mebel menggunakan metode Delphi
dengan melibatkan beberapa pakar mebel. Tahap ini berhasil
menemukan 11 indikator yang relevan, yaitu efisiensi waktu,
biaya, kualitas, persediaan, konsumsi material, konsumsi energi,
kepuasan tenaga kerja, kesehatan tenaga kerja, keselamatan,
dan peningkatan sumber daya tenaga kerja (Hartini et al., 2020).
Karena perusahaan mempunyai karakteristik yang berbeda,
maka tahap ini juga dilakukan pada perusahaan batik dan pakan
ternak. Hanya saja, lingkup responden terbatas pada
perusahaan. Pada perusahaan batik, ditemukan 12 indikator.
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Indikator yang relevan dengan perusahaan batik relatif sama
dengan mebel, yang membedakan pada indikator green
production. Green production dibutuhkan karena proses batik
menggunakan bahan kimia untuk beberapa aktivitasnya
(Hartini etal.,, 2021). Sedangkan pada perusahaan pakan ternak,
indikator yang dipertimbangkan adalah efisiensi waktu, biaya,
kualitas, konsumsi energi, konsumsi air, konsumsi material, PLI,
keselamatan kerja, dan tingkat kebisingan (Putri et al., 2021).

Pengukuran Indikator

Setelah indikator yang relevan ditentukan, maka tahap
berikutnya adalah merumuskan penilaian kinerja dengan
menggunakan pendekatan efisiensi. Indikator, rumusan dan
hasil kinerjanya dapat dilihat pada Tabel 1, Tabel 2, dan Tabel 3.
Hasil visualisasi pada Sustainable-VSM pada perusahaan mebel
dapat dilihat pada Gambar 2.

Tabel 1. Indikator, Rumusan dan Hasil Kinerja Perusahaan

Mebel
No | Indikator Input Formula Nilai
1 | Time TE : Time efficiency TE = VAT/TT 0,82
Efficiency VAT : Value added time VAT =
(TE) TT : Total time . (VATV)
: Non- value added time NVAT =
n : Process to n . (NVATI)
TT = VAT +
NVAT
2 | Inventory NI : Number of inventory | IE =NI/TM 0,77
efficiency ™ : Total material
(N)
3 | Quality ND : Number of defect QE=1-ND/TM | 0,40
efficiency ™ : Total material
(QE)
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4 | Cost CE : Cost efficiency CE =VAC/TC 0,61
efficiency VAC : Value added cost VAC =
(CE) NVAC : Non-value added cost | Y=, (VACI)
TC : Total cost NVAC =
n s Activity ton ~, (NVACDH)
TC=VAC +
NVAC
5 | Material ME : Efficiency material ME =VAM/TM 0,55
efficiency VAM  : Value added material | VAM =
(ME) ™ : Total material used . (VAMI)
: Non-value added material NVAM =
n : Material to n ~, (NVAMi)
TM = VAM +
NVAM
6 | Energy EE : Energy efficiency EE = VAE/TE 100
efficiency VAE : Value added energy
(EE) : Non-value added energy VAE =
ET : Energy total ~, (VAED)
n : Activity to n NVAE =
*. (NVAEI)
TE = VAM +
NVAM
7 | Efficiency TW : Total waste WE=1- 0,29
of waste : Number of waste to WL/TW
recycling landfill
8 | Satisfaction | : Number of employee SE=1-TO/NE 0,90
level turnover
: Number of employee
9 | Health : Number of employees HE=1-NA/NE | 0,85
level absent
: Number of employee
10 | Riskof : Number of activity withrisk | RE=1-NR/Nac | 0,60
Safety level | Nac : Number of activity
11 | Employee : Number of employee E_HRD =NT/NE | 0,10
training training
level NE : Number of employee
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Tabel 2. Indikator, Rumusan, dan Hasil Kinerja Perusahaan

Batik
No Indikator Pemetaan Nilai
1 Time Value added time 0,86
Cycle time
2 Quality Number of inputs — number of rejects 1,00
Number of inputs
3 | Inventory Value added time 0,64
Value added time + Inventory time
4 | Cost Value added cost 0,83
Total cost
5 Green Quantity of green raw material 0,35
production Quantity of raw material
6 Water Ideal amount of water consumtion 0,82
consumption Total amount of water consumtion
7 | Material Total amount of waste 0,63
waste Total amount of input
8 Recovered Amount of waste recovered 0
waste Total waste
9 Satisfaction Number of employees — number of resign| 0,99
Level Number of employees
10 | Health level Number of employees — number of absent| 0,97
Number of employees
11 | Employee Jumlah pegawai yang training 0,00
training level Jumlah pegawai
12 | Risk of Safety Tabel resiko kerja 0,63
level

Kinerja Menggunakan Pendekatan Lean Manufacture

dengan Indikator Keberlanjutan

Meskipun pengembangan Sustainable-VSM berkelanjutan
tidak sepenuhnya praktis, Sustainable-VSM memuat aliran
material dan aliran proses produksi. Dengan adanya indikator
yang relevan di dalam VSM, aktivitas yang tidak bernilai tambah
dan proses yang tidak efisien dapat diidentifikasi. Skoring

indikator dalam VSM dengan pendekatan efisiensi
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menghasilkan nilai yang objektif. Sustainable-VSM dapat
menunjukkan adanya value-added activity dan non-value added
activity di semua tahap. Hasil ini menegaskan penelitian
sebelumnya bahwa VSM dapat mengevaluasi Kkinerja
keberlanjutan pada aspeklingkungan dan sosial dari lini
manufaktur, selain kinerja ekonomi (Faulkner & Badurdeen,
2014; Vinodh et al,, 2016; Haupt & Hellweg, 2019; Helleno et al,,
2017). Kekuatan penelitian ini adalah indikator-indikator yang
terlibat dipilih oleh praktisi ahli dari industri terkait dan diukur
kinerjanya dalam setiap proses dengan pendekatan efisiensi.

Tabel 3. Indikator, Rumusan, dan Hasil Kinerja di Pakan

Ternak
1: Indikator | Input Formula Nilai
1 | Time (TE) VAT : TE = VAT/TT 0,83
Value added | VAT=), (VAT;)
time NVAT=}", (NVAT))
NVAT TT=VAT+NVAT
Non-value
added time
TT :
Total time
2 | Cost (CE) VAC : CE =VAC/TC 0,84
Value added | VAC=)7., (VAC;)
cost NVAC=}Y", (NVAC)
NVAC : TC=VAC+NVAC
Non-value
added cost
TC :
Total cost
3 | Quality ND : QE=1-ND/TM 0,99
(QE) Number of
defects
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™

Total
material
QE
Quality
efficiency

Energy
Consumptio
n (EE)

VAE

Value added
energy

NVAE

Non value
added energy
TE :
Total energy

EE - VAE/TE
VAE=Y", (VAEi)
NVAE=Y", (NVAEi)
TE=VAE+NVAE

0,87

Water
Consumptio
n (WE)

VAW
Value added
water
NVAW
Non-value
added water
™™ :
Total water

WE = VAW/TW
VAW=Y", (VAWI)
NVAW=Y™. (NVAWI)
TW=VAW+NVAW

0,90

Material

Consumptio
n (ME)

VAM :
Value added
material
NVAM
Non-value
added
material
™

Total
material

ME = VAM/TM
VAM=Y", (VAMi)
NVAM=Y™", (NVAMi)
TM=VAM+NVAM

0,99

Physical
Load Index
(PLI)

RC :
Relative
contribution

PLISI
RC=— s
m, PLISi

x 100

Work Risk
(RE)

NR :
Number of

RE = 1 - NR/Nac

Bahan
kimia 1;
Kecepata
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activity with n tinggi

risk 0,67

Nac :

Number of

activity

9 | Noise ND : ND = (AT/MET) x 100% 85-93
Noise dosage dB

MET

Maximum

exposure

time

AT :

Actual time

Studi kasus model di perusahaan mebel menemukan bahwa
banyak inefisiensi terjadi terutama pada proses persiapan
bahan dan konstruksi. Berdasarkan hasil Sustainable-VSM,
rekomendasi perbaikan dapat lebih terarah. Dalam kasus di
perusahaan mebel tersebut, indikator-indikator yang perlu
diperbaiki adalah indikator waktu, biaya, kualitas, persediaan,
konsumsi material, keselamatan, kesehatan dan pelatihan
pekerja. Rekomendasi untuk peningkatan kinerja dapat
dilakukan dengan menerapkan 5S, Total Productive Maintenance
(TPM), pelatihan operator mesin, pengendalian kualitas
terutama pada proses pembahanan, perbaikan kondisi
lingkungan kerja yang ergonomis dan pelatihan K3 dapat
mengurangi resiko kecelakaan. Secara eksternal perlu dibangun
kerjasama antara asosiasi perusahaan mebel dan asosiasi
pemasok kayu, kebijakan pemerintah untuk mengatur stabilitas
perdagangan kayu, berbagi pengetahuan tentang budidaya kayu
industri yang baik di masyarakat, mengajak masyarakat untuk
menanam lebih banyak pohon industri sebagai pemasok
alternatif, memanfaatkan limbah kayu menjadi produk yang
lebih bernilai bekerjasama dengan perusahaan kerajinan.
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Studi kasus model di perusahaan pakan ternak oleh Putri et
al, (2021) menemukan bahwa kinerja aspek ekonomi dan
lingkungan dikategorikan sangat baik, tetapi dimensi sosial
dikategorikan sedang karena kondisi kerja yang buruk.
Rekomendasi untuk meningkatkan kinerja keberlanjutan dalam
proses produksi berdasarkan Sustainable-VSM saat ini adalah
mengurangi waktu tunggu dan memperbaiki kondisi lingkungan
kerja.

Studi kasus di perusahaan batik pewarna alam telah mampu
mengidentifikasi sumber masalah yang terjadi. Aktivitas yang
tidak efisien terjadi hampir sepanjang proses. Kajian ini
memberikan rekomendasi 3R (reduce, reuse dan recycle) untuk
meningkatkan efisiensi dari dimensi ekonomi dan lingkungan.
Rekomendasi perbaikan dilakukan dengan mengurangi waktu
setup dan waktu transportasi dengan memperbaiki lingkungan
kerja dengan 5S dan penggunaan peralatan material handling.
Penggunaan kembali (reuse) dilakukan dengan menggunakan
kembali lilin dengan menggunakan gondorukem, sehingga
mengurangi konsumsi material dan meningkatkan daur ulang
limbah yang diperoleh kembali. Daur ulang dilakukan dengan
mengolah air limbah sehingga mengurangi konsumsi air. Pada
akhirnya, pengurangan waktu dan material berdampak pada
pengurangan biaya produksi. Kinerja dimensi sosial
ditingkatkan dengan perbaikan lingkungan kerja, kesadaran
karyawan dalam menggunakan alat pelindung diri dan
peningkatan program pelatihan.

Penutup

Prinsip dasar LM adalah perbaikan terus-menerus. Kajian
ini memberikan pemaha-man yang lebih baik kepada akademisi
dan praktisi dalam menyempurnakan dan me-ngukur indikator
spesifik untuk aspek lingkungan, ekonomi, dan sosial di tingkat
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pabrik dengan cara yang praktis. Model dapat diterapkan pada
perusahaan dengan karakteristik yang beda dengan
menyesuaikan indikator yang relevan. Pihak manajer
mendapatkan metode yang praktis dan operasional untuk
memahami manufaktur ber-kelanjutan dan menerapkannya ke
lini produksi. Dengan demikian, pihak manajer men-dapatkan
arah dalam membuat keputusan dalam meningkatkan kinerja
keberlanjutan manufaktur.

Dalam hal nilai teoretisnya, pengembangan model ini
melengkapi penelitian sebelumnya yang dilakukan dalam
indikator keberlanjutan manufaktur dan LM untuk menilai
proses manufaktur di tingkat pabrik (Faulkner & Badurdeen,
2014; Helleno et al, 2017; Huang & Badurdeen, 2018).
Mengingat kelangkaannya penelitian sebelumnya tentang
penggunaan VSM untuk penilaian kinerja keberlanjutan, dengan
mempertimbangkan indikator yang relevan dengan jenis
industri, ini memberikan petunjuk menarik untuk pekerjaan
teoretis lebih lanjut.

Keterbatasan metode yang digunakan dalam penelitian ini
terkait dengan penggunaan metode Delphi dan pemilihan
kelompok penelitian. Metode Delphi bukanlah alat pengambilan
keputusan, ini hanya membantu dalam analisis yang lebih
akurat dari pemilihan indikator keberlanjutan yang relevan.
Oleh karena itu, keputusan pemilihan indikator dilakukan
dengan joint cut-off WA dan LC yang ditetapkan secara subyektif.
Keterbatasan penelitian ini adalah jumlah perusahaan untuk
studi kasus. Studi kasus ini hanya mengevaluasi kemampuan
kerja model. Studi lebih lanjut untuk menerapkan metode yang
diusulkan ke lebih banyak studi kasus untuk berbagai jenis
industri manufaktur dapat membantu memvalidasi dan
meningkatkannya lebih lanjut. Perlu analisis sensitivitas
terhadap indikator yang paling berpengaruh. Serta perlu
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mempelajari semua tahap siklus hidup produk untuk penilaian
kinerja yang lebih komprehensif.

Kesan Pesan

Di mata saya, Pak Bambang merupakan sosok dengan
karakter leadership yang sangat kuat. Sistematis, visioner,
objektif dalam pengambilan keputusan dan seorang negosiator
yang ulung. Sebagai seorang junior yang pernah menjadi
asistennya, saya sangat terkesan dengan cara penyampaian
beliau yang mudah dipahami. Saya bersyukur pernah menjadi
sekretarisnya ketika beliau menjadi ketua jurusan, saya banyak
belajar bahwa untuk membangun organisasi harus dimulai dari
membangun sistemnya. Hubungan beliau yang sangat luas,
banyak sekali memberi arti bagi Universitas Diponegoro,
terkhusus Jurusan Teknik Industri. Banyak kerjasama dan
organisasi yang diinisiasi oleh beliau, nasional maupun
internasional. Mastan, mata kuliah Standarisasi, dan lain-lain.
Beliau sangat aktif mengembangkan hal yang terkait dengan
“Penjaminan Mutu” baik di internal UNDIP maupun eksternal.
Bisa dikatakan bahwa pak Bambang adalah Bapak Mutu di
UNDIP. Secara pribadi, saya banyak dibantu dalam
mendapatkan perusahaan untuk objek penelitian dan
mendapatkan responden yang tepat, bagi saya ini merupakan
berkah tersendiri. Sebagai seorang senior, beliau sangat
memotivasi kolega juniornya untuk terus maju mendapatkan
pencapaian yang maksimal. Terimakasih pak Bambang. Tiada
kata yang tepat untuk mewakilinya. Hanya doa dan salam
hormat yang bisa saya berikan. Semoga Bapak senantiasa diberi
kesehatan dan tetap berkarya. Kebaikan dan ilmu Bapak semoga
menjadi sebab turunnya Rahmat dari Allah dan menjadi kunci
pembuka pintu surga-Nya. Amin.
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Implementasi Lean Manufacturing untuk
Mereduksi Pemborosan pada Proses Produksi
Mesin Hydrotiller3
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Indonesia
E-mail: dewitarahmadani041@gmail.com

Pendahuluan

Persaingan di industri manufaktur dewasa ini semakin
ketat. Semua perusahaan berlomba-lomba agar tetap mampu
bertahan dan bersaing di pasar global. Berdasarkan data yang
diperoleh dari IMS Markit diketahui bahwa indeks manajer
pembelian (Purchasing Managers’ Index/PMI) Manufaktur
Indonesia pada awal tahun 2021 rata-rata berada pada level di
atas 50 atau menandakan sektor manufaktur tengah ekspansif.
Hal ini kemudian menuntut industri manufaktur agar lebih
produktif dan efisien dalam menghasilkan barang atau produk
yang bermutu dan memiliki harga yang kompetitif. CV. Citra
Dragon merupakan industri manufaktur yang bergerak di
bidang produksi alat dan mesin pertanian (ALSINTAN) dengan
produknya berupa mesin hydrotyller, tresher, corn seller, grass
chopper, dan lain sebagainya.

Dalam melakukan kegiatan produksinya CV. Citra Dragon
tidak lepas dari masalah produktivitas. Produktivitas

3 Cite this chapter (APA):
Rahmadani, D. (2022). Implementasi lean manufacturing untuk mereduksi
pemborosan pada proses produksi Mesin Hydrotiller. In M. M. Ulkhaq (Ed.),
Several Perspectives in Industrial Engineering. Volume I: A Tribute to Dr.
Bambang Purwanggono Sukarsono (pp. 47-59). Undip Press.
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merupakan suatu ukuran yang menyatakan bagaimana sumber
daya diatur dan dimanfaatkan untuk mencapai hasil yang
optimal (Herjanto, 1999). Permasalahan produktivitas ini
menjadi salah satu faktor yang mempengaruhi seringnya terjadi
keterlambatan pada proses produksi dimana production lead
time melebihi customer lead time. Pada periode Januari 2019-
Desember 2019 terdapat 41 kali pengiriman yang terdiri dari 29
kali pengiriman yang dilakukan ontime delivery dan 12 kali
pengiriman yang selesai melewati waktu yang telah disepakati
dengan pihak konsumen. Dalam wupaya peningkatan
produktivitas segala hal yang tidak efisien perlu dikurangi dan
bahkan dihilangkan. Kegiatan yang tidak efisien ini seringkali
disebabkan oleh non value added atau yang biasa disebut
pemborosan (waste) (Pradana et al.,, 2017).

Berdasarkan observasi yang dilakukan pada CV. Citra
Dragon, pemborosan yang terjadi pada aktivitas produksi
dikarenakan peralatan produksi yang masih belum tertata
dengan baik sehingga menyebabkan banyaknya gerakan
mencari oleh operator yang tidak memberikan nilai tambah
kepada proses produksi. Kemudian, terdapat banyak WIP yang
tidak ditempatkan dengan baik sehingga memenuhi lantai
produksi yang berakibat WIP tersebut rentan untuk rusak dan
menghalangi proses transportasi di area produksi. Terakhir, CV.
Citra Dragon juga belum memberikan program pelatihan kerja
secara berkala untuk meningkatkan skill operator sehingga
pada saat proses produksi berlangsung terdapat banyak
aktivitas yang dilakukan berulang-ulang karena seringnya
terjadi kesalahan oleh operator sehingga memicu terjadinya
pemborosan pada proses produksi. Berdasarkan hal tersebut,
CV. Citra Dragon diharapkan segera melakukan eliminasi waste
dan melakukan improvement pada aktivitas produksinya.
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Salah satu pendekatan yang dapat dilakukan perusahaan
untuk dapat mengurangi pemborosan yang terjadi adalah
dengan mengimplementasikan lean manufacturing. Menurut
Gaspersz (2011), lean adalah suatu filosofi bisnis yang meliputi
penggunaan sumber daya yang termasuk sumber waktu dalam
aktivitas perusahaan yang melalui perbaikan dan peningkatan
terus-menerus, sehingga hanya berfokus pada eliminasi
aktivitas yang tidak bernilai dalam desain produksi yang
berhubungan dengan manufaktur atau operasi yang berkaitan
langsung dengan pelanggan. Dengan strategi lean, perusahaan
diharapkan mampu meningkatkan rasio nilai tambah (value
added) terhadap pemborosan. Minimasi pemborosan akan
sangat berguna bagi perusahaan dalam menghadapi persaingan
yang semakin berat (Fanani & Singgih, 2011).

Identifikasi terhadap waste membutuhkan suatu model
yang dapat mempermudah dan menyederhanakan proses
pencarian permasalahan waste. Identifikasi waste pada
penelitian ini menggunakan Waste Assessment Model (WAM)
yang terdiri dari Waste Relationship Matrix (WRM) dan Waste
Assessment Questionnaire (WAQ). Kelebihan dari model ini
adalah kesederhaan dari matrix dan kuisioner yang mencakup
banyak hal dan mampu memberikan kontribusi dalam mencapai
hasil yang akurat dalam mengidentifikasi akar penyebab dari
waste (Rawabdaeh, 2005). Penelitian ini bertujuan untuk
mengidentifikasi pemborosan yang terjadi pada proses
produksi CV Citra Dragon, mengeliminasi aktivitas tidak bernilai
tambah, dan memberikan usulan perbaikan untuk
menghilangkan pemborosan pada proses produksi CV Citra
Dragon. Melalui penerapan lean manufacturing diharapkan CV
Citra Dragon dapat lebih produktif dan efisien dalam proses
produksinya, menghasilkan produk yang bermutu, dan memiliki
harga yang kompetitif agar dapat meningkatkan penjualannya.
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Pembahasan

CV. Citra Dragon merupakan industri yang bergerak pada
bidang produksi ALSINTAN di mana produk alat dan mesin
pertanian yang diproduksi terdiri dari Tresher, Hydrotiller,
Perontok Jagung, Handtractor, Grass Chopper (pemotong
Rumput Gajah), Mesin Kompos mini, Mesin kompos besar, dan
lain sebagainya. Sistem produksi pada CV. Citra Dragon
berdasarkan strateginya secara umum adalah Make-to-Order
(MTO) dan berdasarkan aliran prosesnya adalah job shop,
namun pada beberapa produk seperti Hydrotiller, Tresher, dan
Corn Seller biasanya terdapat stock dengan jumlah yang sangat
sedikit, yaitu hanya 1-2 produk saja masing-masing. Konsumen
CV. Citra Dragon berasal dari beberapa toko yang ada di Kota
Padang, Jambi, Bukittinggi, Agam, Solok, kemudian beberapa
kelompok tani yang ada di Kabupaten Padang Pariaman.

Identifikasi dan Pengukuran Waste
Waste Relationship Matrix (WRM)

Pengukuran WRM diawali dengan pengisian kuisioner
untuk mendapatkan hubungan keterkaitan antara satu waste
dengan waste lainnya. Berdasarkan hasil perhitungan
keterkaitan waste, maka dapat dilakukan analisa pengukuran
kriteria hubungan antar waste menggunakan WRM. Hasil waste
relationship matrix dapat dilihat pada Tabel 1.

Untuk menyederhanakan matriks, setiap huruf pada
masing-masing baris dan kolom dikonversikan kedalam angka
sesuai dengan nilai yang dijadikan acuan berdasarkan penelitian
Rawabdaeh (2005). Untuk huruf A akan dikonversikan menjadi
nilai 10, huruf E dikonversikan menjadi nilai 8, huruf I
dikonversikan menjadi nilai 6, huruf O dikonversikan menjadi
nilai 4, huruf U dikonversikan menjadi nilai 2, dan huruf X
dikonversikan menjadi nilai 0. Hasil konversi huruf ke angka
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pada WRM proses produksi hydrotyller ditunjukkan pada Tabel

2.
Tabel 1. Waste Relationship Matrix

F/T 0 I D M T P w
0 A I U E I X 0
I 0 A 0 E E X X
D 0 I A [ 0 X I
M X I E A X A E
T U I I | A X E
P I 0 E E X A I
W U E I X X X A

Tabel 2. Hasil Perhitungan WRM

F/T 0 I D M T P W | Skor | Persentase
0 10 6 2 8 6 0 4 36 14,17
I 4 10 4 8 8 0 0 34 13,39
D 4 6 10 6 4 0 6 36 14,17
M 0 6 8 10 0 10 8 42 16,54
T 2 6 6 6 10 0 8 38 14,96
P 6 4 8 8 0 10 6 42 16,54
w 2 8 6 0 0 0 10 26 10,24

Skor 28 | 46 44 46 | 28 | 20 42 254 100,00

Persentase | 11 | 18,1 | 17,3 | 18,1 | 11 | 7,87 | 16,5 | 100

Pada Tabel 2 terlihat bahwa nilai from motion dan from
process memiliki persentase tertinggi yang mengindikasikan
bahwa 2 waste ini memiliki pengaruh yang cukup besar untuk
menyebabkan terjadinya waste yang lain. Kemudian nilai to
inventory dan to motion memiliki persentase tertinggi yang

mengindikasikan bahwa 2 waste ini menjadi waste yang paling
dipengaruhi oleh waste lainnya.
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Waste Assessment Questionnaire (WAQ)

Nilai waste yang didapat dari WRM akan digunakan untuk
penilaian awal Waste Assessment Questionnaire (WAQ)
berdasarkan jenis pertanyaan. Kuisioner assessment terdiri atas
66 pertanyaan. Pertanyaan ditandai dengan tulisan “from” dan
“to” dimana from berarti pertanyaan tersebut menjelaskan jenis
waste ada saat ini yang dapat memicu munculnya jenis waste
lainnya berdasarkan WRM dan to berarti pertanyaan tersebut
menjelaskan tiap jenis waste yang ada saat ini dapat terjadi
karena waste lainnya. Hasil perhitungan akhir waste assessment
secara keseluruhan ditunjukkan pada Tabel 3. Berdasarkan hasil
perhitungan akhir waste assessment didapat 2 jenis waste yang
memiliki nilai tertinggi yaitu waste motion dengan persentase
nilai 19,99% dan waste inventory dengan persentase nilai
18,98%.

Process Activity Mapping

Process Activity Mapping (PAM) digunakan untuk
mengidentifikasi bagian-bagian proses yang dapat dilakukan
perbaikan dengan dengan mengeliminasi aktivitas yang tidak
memiliki nilai tambah atau dengan menyederhanakan elemen
kerja dengan menggabungkan beberapa aktivitas yang
memungkinkan sehingga proses dapat berjalan lebih efisien.
Penentuan aktivitas dilakukan menjadi 3 kategori, yaitu Value
Added Activity (VA), Necessary Non Value Added Activity (NNVA),
dan Non Value Added Activity (NVA). Rekapitulasi process
activity mapping pada proses produksi mesin hydrotiller CV.
Citra Dragon ditunjukkan pada Tabel 4, di mana n adalah jumlah
aktivitas.
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Tabel 3. Hasil Perhitungan WAQ

0 I D T P w
Skor (Y;) | 0,334 | 043 | 0,417 | 0,367 | 0,322 | 0,507 | 0,363
PjFaktor | 156,2 | 242,4 | 245,5 | 299,5 | 164,9 | 130,2 | 169,3
Y;Final | 52,11 | 104,2 | 102,4 | 109,8 | 53,15 | 66,02 | 61,52
Hasil 9,489 | 1898 | 18,64 | 19,99 | 9,679 | 12,02 | 11,2
akhir (%)
Rangking 7 2 3 6 4 5

Tabel 4. Rekapitulasi Process Activity Mapping pada Proses

Produksi Hydrotiller
VA NNVA NVA
Total Total Total
Workstation | waktu Total
(s) n waktu (s) n waktu n waktu
(s) (s)
Cutting Plat 9.831,9 | 37 7.8479 | 21 | 1.031,87 | 17 | 1.052,13
Cutting Pipa 5.375,54 | 46 3.7046 | 7 933,38 | 12 737,56
Besi
Press 1.114,93 | 12 524,42 | 12 48798 | 3 102,53
Bending 2.788,9 | 17 2.065,81 | 11 406,31 | 5 316,78
Bubut 4.197,43 | 50 3.466.79 | 11 378,99 | 7 351,65
Drill 2.008,11 | 16 1.611,45 7 173,79 | 4 222,87
Frais 2.066,69 | 13 1.57098 | 5 27291 | 2 222,8
Welding 11.318,28 | 30 9.330,75 | 11 848,61 | 7 | 1.138,93
Assembly 15.865,43 | 39 7.206,29 | 24 7.903,4 | 10 697,92
Total 54.509,25 | 261 | 36.355,08 | 107 | 12.271,5 | 69 | 4.882,67
Persentase (%) 68,52 22,51 8,97

Berdasarkan Tabel 4, maka total waktu proses produksi
54.509,25 detik atau 15 jam 9 menit, sedangkan total aktivitas
produksi sebanyak 437 aktivitas yang terdiri atas 261 aktivitas
yang memberikan nilai tambah (Value Added) dengan waktu
selama 37.355,08 detik dan persentase sebesar 68,52%, 107
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aktivitas yang dibutuhkan namun tidak memberikan nilai
tambah (NNVA) dengan waktu selama 12.271,5 detik dan
persentase sebesar 22,51%, dan terakhir, aktivitas yang tidak
memberikan nilai tambah (NVA) dengan waktu selama 4.882,67
detik dan persentase sebesar 8,97%.

Current Value Stream Mapping

Current value stream mapping (VSM) menggambarkan
proses produksi mesin hydrotyller yang dihasilkan oleh CV. Citra
Dragon. Dalam proses produksi satu unit hydrotyller didapat
total lead time 19 jam 32 menit dimana aktivitas VA sebesar
37.355,08 detik. Current VSM proses produksi hydrotyller
ditunjukkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Current Value Stream Mapping
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Analisis Waste dan Saran Perbaikan
Motion

Waste pertama yang ditemukan pada proses produksi
hydrotiller adalah motion. Pada workstation cutting plat dan
cutting pipa besi, operator seringkali kesulitan dalam
menemukan pita pengukur dan penanda yang digunakan untuk
mengukur plat. Hal ini terjadi karena pita pengukur dan
penanda tersebut disimpan dalam plastik-plastik kecil yang
menggantung dan tidak ditata dengan baik serta tidak diberi
label/penanda. Kemudian, hampir di semua workstation,
peralatan kerja seperti palu, tang, dan lain sebagainya seringkali
diletakkan di sembarang tempat pada rak penyimpanan
maupun area kerja seperti di lantai dekat mesin dan tumpukan
WIP sehingga tidak jarang peralatan tersebut tanpa sengaja
tertutup oleh WIP maupun material yang bertumpuk yang
mengakibatkan operator kesulitan menemukan peralatan setiap
akan digunakan. Hal ini tentu menambah gerakan yang tidak
diperlukan dan meningkatkan waktu proses produksi menjadi
lebih lama.

Selain masalah penyimpanan peralatan yang kurang baik,
pada CV C(Citra Dragon waste motion terjadi akibat masih
rendahnya skill yang dimiliki oleh operator sehingga
menyebabkan seringnya aktivitas merapikan part dilakukan.
Pada workstation cutting plat dan cutting pipa besi operator
melakukan aktivitas merapikan secara berulang-ulang karena
kurangnya ketelitian saat memotong plat maupun pipa besi,
kemudian pada workstation press saat melakukan proses
pengerolan part pontoon beberapa kali terjadi
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Gambar 2. Desain Usulan Rak Gantung
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Gambar 3. Usulan Desain Label Penanda

kesalahan pada ukuran kelengkungan yang diinginkan, sehingga
operator harus mengulang kembali proses pengerolan untuk
mendapatkan kelengkungan yang diinginkan. Selain itu pada
workstation bubut juga sering terjadi kesalahan maupun
kelalaian operator seperti pahat yang kurang tajam,
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memposisikan part tidak pada posisi centre yang

mengakibatkan operator harus mengulang proses pembubutan

dan merapikan hasil pembubutan beberapa kali. Jika aktivitas di

atas tidak dihilangkan, maka dapat mempengaruhi efektivitas

dan efisiensi proses produksi. Oleh karena itu, diberikan
rekomendasi perbaikan sebagai berikut.

a. Menyediakan fasilitas rak gantung di sekitar area kerja
cutting plat dan menambahkan label untuk menyimpan pita
pengukur dan penanda tersebut. Desain usulan rak gantung
ditunjukkan oleh Gambar 2 dan desain usulan label penanda
diunjukkan pada Gambar 3.

. .

Gambar 4. Usulan Kotak Perkakas

b. Meletakkan peralatan pendukung secara rapi pada rak yang
disediakan dalam kotak perkakas yang diberi label masing-
masing. Desain usulan kotak perkakas ditunjukkan oleh
Gambar 4.

c. Memberikan pelatihan kepada operator agar dapat
meningkatkan skill yang dimilikinya.
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Transportation

Waste selanjutnya yang ditemukan pada proses produksi
hydrotiller adalah transportation. Pada workstation cutting plat
terdapat banyak sisa raw material yang bertumpuk di lantai, hal
ini membuat pekerja harus lebih berhati-hati saat memindahkan
part dari satu tempat ke tempat lain agar pekerja tidak terjatuh
dan sisa raw material menjadi rusak. Kondisi ini membuat
operator menghabiskan waktu yang jauh lebih lama saat
memindahkan part dari satu tempat ke tempat lain. Kemudian
hal yang sama juga terjadi pada workstation bending dimana
ketika operator akan mulai bekerja pada area kerja masing-
masing, operator akan mengambil peralatan kerja
menggunakan bekas kaleng cat kecil yang hanya mampu
membawa sedikit barang, penggunaan alat bantu seperti
gerobak juga tidak dapat dilakukan karena jalur transportasi
sebagian besar tertutup oleh material maupun WIP yang
menumpuk. Hal ini membuat operator harus mengambil alat
dan bahan secara berulang yang menghabiskan waktu lebih
lama. Jika aktivitas diatas tidak dihilangkan, maka dapat
mempengaruhi efektivitas dan efisiensi proses produksi. Oleh
karena itu, diberikan rekomendasi perbaikan sebagai berikut.

125cm

‘ T
P'at d,m.sl‘kk.n
darij sini

Gambar 5. Usulan Desain Partisi untuk Sisa Raw Material Plat
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a. Menata kembali layout area produksi dan membuat partisi
untuk penyimpanan sisa raw material plat sehingga tidak
berserakan di area kerja. Adanya partisi ini akan membuat
raw material plat dalam posisi vertikal sehingga tidak
menutupi area kerja. Usulan desain partisi ditunjukkan oleh
Gambar 5 dan layout perbaikan area produksi ditunjukkan
pada Gambar 6.

b. Adanya kotak perkakas yang dapat menampung beberapa
alat dalam sekali jalan sehingga operator tidak harus bolak
balik saat mengambil peralatan. Desain usulan kotak
perkakas ditunjukkan oleh Gambar 4.

c. Ketentuan/SOP mengenai tempat penyimpanan material
dan WIP agar tidak menghalangi jalur transportasi.

Waiting

Waste selanjutnya yang ditemukan pada proses produksi
hydrotiller adalah waiting. Pada workstation press operator
terlalu sering melakukan pengecekan pada mesin setiap akan
digunakan untuk mengerol part yang baru karena bagian tuas
sering macet dan tidak bisa diputar, hal ini tentu menghabiskan
waktu yang lama. Kemudian, pada workstation press dan
bending sebagian besar operator melakukan aktivitas inspeksi
setiap menyelesaikan satu part, hal ini menghabiskan waktu
yang lebih lama dari yang seharusnya sehingga proses
pengerolan maupun pencetakan menjadi tidak efisien.
Selain masalah kurang baiknya jadwal pengecekan mesin dan
aktivitas inspeksi yang dilakukan secara berulang, pada
workstation frais saat sebelum memulai proses frais operator
akan mempersiapkan mesin seperti melakukan proses
penggantian endmill dan lain sebagainya. Saat aktivitas ini
berlangsung operator beberapa kali mengulang proses
penggantian karena kesalahan pada ukuran collet dan pisau.
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Aktivitas ini menghabiskan waktu yang lebih lama saat proses
produksi berlangsung. Selain itu, operator tidak selalu
membersihkan mesin frais ketika telah selesai menggunakan
mesin. Beberapa kali operator membiarkan mesin masih dalam
keadaan kotor saat meninggalkan area kerja dan baru
dibersihkan pada esok hari. Aktivitas ini membuat proses frais
menjadi terlambat karena harus melakukan pembersihan mesin
terlebih dahulu. Jika aktivitas di atas tidak dihilangkan, maka
dapat mempengaruhi efektivitas dan efisiensi proses produksi.
Oleh karena itu, diberikan rekomendasi perbaikan sebagai
berikut.

iof dan Port Cacat

Gambar 6. Usulan Layout Perbaikan Area Produksi

a. Membuat SOP atau penjadwalan pengecekan/pengujian
mesin secara berkala. Usulan form penjadwalan
maintenance mesin ditunjukkan oleh Gambar 7.

b. Memberikan pelatihan kepada operator agar meningkatkan
skill yang dimilikinya.
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c. Adanya ketentuan/SOP mengenai pembersihan mesin
setiap selesai menggunakannya.

d. Menghilangkan adanya aktivitas menunggu pada WS
welding dengan membuat SOP kerja sehingga setiap
aktivitas memiliki pedoman yang dapat diikuti oleh
operator.

& <“CITRA DRAGON

JADWAL MAINTENANCE

Nama alat/ mesin ;
I

Diperiksa gleh.:
. . . . Tanggal Maintenance L :
No. Identifikasi alat/ mesin Rencana Realioasi Bagian vang di cek

Gambar 7. Usulan Form Penjadwalan Maintenance Mesin pada
CV Citra Dragon

Future Value Stream Mapping

Future VSM merupakan penggambaran proses produksi
setelah dilakukan analisa dari mapping tool PAM dan eliminasi
aktivitas yang tidak memiliki nilai tambah (NVA). Tujuan
penggambaran future VSM adalah untuk mengetahui perbedaan
yang terjadi setelah adanya improvement yang terlihat dari lead
time produksi yang semakin pendek. Minimasi waste dilakukan
dengan mengoptimalkan aktivitas produksi dan meminimalkan
aktivitas yang tidak memberikan nilai tambah di dalam aliran
proses produksi. Berdasarkan Gambar 8 diketahui waktu total
keseluruhan proses produksi mesin hydrotyller mengalami
penurunan sebesar 6 jam 6 menit. Pada kondisi awal, total lead
time produksi mesin hydrotyller adalah 19 jam 32 menit.
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Kemudian, setelah dilakukan perbaikan dengan standardisasi
kerja waktu total produksi menjadi 48.370,51 detik atau 13 jam
26 menit.

Adanya perbaikan yang dilakukan pada proses produksi
mesin hydrotyller membuat produksi berjalan lebih cepat
karena hilangnya aktivitas-aktivitas yang tidak memberikan
nilai tambah dan menyebabkan terjadinya pemborosan. Pada
kondisi awal, total lead time produksi mesin hydrotyller adalah
19 jam 32 menit. Kemudian, setelah dilakukan eliminasi
aktivitas yang tidak memiliki nilai tambah (NVA) waktu total
produksi menjadi 48.370,51 detik atau 13 jam 26 menit. Waktu
total keseluruhan proses produksi mesin hydrotyller mengalami
penurunan sebesar 6 jam 6 menit.
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Gambar 8. Future Value Stream Mapping (VSM)
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Simpulan

Berdasarkan hasil perhitungan akhir WAM didapat 2 jenis
waste yang memiliki nilai tertinggi yaitu waste motion dengan
persentase nilai 19,99% dan waste inventory dengan persentase
nilai 18,98%. Hal ini menunjukkan bahwa kedua waste ini
merupakan waste yang paling dominan dalam proses produksi
hydrotiller sehingga perbaikan harus difokuskan terutama
kepada dua waste ini. Dari pemetaan aktivitas yang dilakukan
dengan menggunakan tool PAM didapat persentase VA sebesar
68,52%, NNVA sebesar 22,51%, dan NVA sebesar 8,97%. Total
lead time produksi adalah 19 jam 32 menit.

Usulan perbaikan diberikan untuk setiap workstation
berdasarkan pemborosan yang terjadi pada workstation
tersebut. Adanya usulan perbaikan ini berdasarkan perhitungan
terjadi perubahan waktu total keseluruhan proses produksi
mesin hydrotiller menjadi 48.370,51 detik atau 13 jam 26 menit.
Waktu total keseluruhan proses produksi mesin hydrotyller
mengalami estimasi penurunan sebesar 6 jam 6 menit.
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bersahaja. Selama kuliah saya belajar mengenai standardisasi
dan penilaian kesesuaian serta manajemen inovasi dari beliau.
Dalam mengampu mata kuliah terutama mata kuliah
standardisasi beliau memberikan penjelasan, membagi
pengalaman, dan membuka cakrawala saya mengenai
pentingnya standardisasi dalam dunia industri. Selain itu,
selama beliau menjadi dosen pembimbing tugas akhir saya,
beliau banyak sekali memberikan masukan, saran, dan
bimbingan kepada saya dalam menyelesaikan laporan tugas
akhir. Terima kasih banyak Pak Bambang atas semua dedikasi

84



yang telah diberikan, semoga Bapak selalu diberikan kesehatan
dan dapat terus berkarya dan menjadi inspirasi bagi kami.

Daftar Pustaka

Fanani, Z. & Singgih, M.L. (2011). Implementasi Lean
Manufacturing Untuk Peningkatan Produktivitas (Studi
Kasus pada PT Fortuna Malang). In Proceeding of Seminar
Nasional Manajemen Teknologi XIII MMT-ITS Surabaya
2011.

Gasperz, V. & Fontana, A. (2011). Lean Six Sigma for
Manufacturing and Service Industries. Bogor: Vinchristo
Publication.

Herjanto, E. (1999). Manajemen Produksi dan Operasi. Jakarta:
PT. Gramedia Widia Sara Indonesia.

Pradana, Y., Handayani, N.U., & Suliantoro, H. (2016). Analisis
Pemborosan (Waste) Material Pada Proses Produksi
Aqua Kemasan 240ml Di Pt. Tirta Investama Klaten.
Industrial Engineering Online Journal, 6(2).

Rawabdaeh, .A. (2005). A Model for The Assessment of Waste in
Job Shop Environment. International Journal of
Operations & Production Management, 25(8), 800-22.
DOI: 10.1108/01443570510608619.

85



Penerapan Lean Manufacturing yang
Menguntungkan Sebuah Organisasi*

Alya Az Zahraa
Program Studi S2 Teknik dan Manajemen Industri, Departemen
Teknik Industri,
Universitas Diponegoro, Semarang, Indonesia
E-mail: alyaazzahraa@ymail.com

Pendahuluan

Pembangunan dan kemajuan industri serta perdagangan
baik secara nasional dan internasional, semakin zaman semakin
berkembang dengan pesat dan kini dihadapkan pada persaingan
yang tajam di era globalisasi. Setiap aktivitas proses produksi,
produksinya selalu berusaha untuk menghasilkan produk yang
berkualitas yaitu dengan menerapkan standar kualitas produk.
Salah satu permasalahan yang sering terjadi pada perusahaan
adalah masih dijumpai banyak pemborosan (waste) pada proses
produksi yang merupakan kegiatan yang menyita waktu,
sumber daya dan ruang, tetapi tidak menambah nilai pada
produk atau jasa dari perspektif pelanggan (non-value added)
(Charron, dkk., 2015). Metode yang terbukti sangat bagus dalam
mengurangi pemborosan (waste) adalah Lean Manufacturing
(LM). Akhir-akhir ini sudah banyak perusahaan industri yang
menerapkan sistem LM untuk pengembangan proses
produksinya. Dengan menerapkan sistem LM perusahaan dapat

4 Cite this chapter (APA):
Zahraa, A. A. (2022). Penerapan lean manufacturing yang menguntungkan
sebuah organisasi. In M. M. Ulkhaq (Ed.), Several Perspectives in Industrial
Engineering. Volume I: A Tribute to Dr. Bambang Purwanggono Sukarsono
(pp- 61-67). Undip Press.
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meningkatkan nilai tambah (value added), produk
(barang/jasa), dan menghilangkan pemborosan (waste).

LM dapat didefinisikan sebagai sistem manufaktur
terintegrasi yang bertujuan untuk memaksimalkan kapasitas
dan pemanfaatan tanpa melibatkan biaya tambahan didalamnya
dan juga meminimalkan persediaan penyangga dengan
menerapkan teknik dalam meminimalkan sistem variabilitas
(De Treville & Antonakis, 2006). LM dan sistem manajemen
memperluas wilayah dengan mencakup hampir semuanya mulai
dari pengembangan produk hingga distribusi produk pada
pelanggan (Jasti & Kodali, 2014). LM adalah sistem yang
membantu  mengidentifikasi dan mengeliminasi  dari
pemborosan, meningkatkan kualitas, dan mengurangi waktu
biaya produksi (Wilson, 2010). Aplikasi dari lean yaitu
mengurangi waktu lead time dan meningkatkan output dengan
meng-hilangkan pemborosan yang timbul dalam berbagai
bentuk (Gaspersz, 2011). Lean berfokus pada peniadaan atau
pengurangan pemborosan, dan juga peningkatan atau
penafasan secara total aktivitas yang akan meningkatkan nilai
ditinjau dari sudut pandang konsumen. Nilai sama artinya
dengan segala sesuatu yang ingin dibayar oleh konsumen untuk
suatu produk (Mekong, 2004). LM merupakan suatu konsep
yang dapat meningkatkan kinerja lini produksi menjadi lebih
baik, lebih cepat, dan lebih murah dengan ruang yang minim,
inventori kecil, labor hour yang kecil, dan menghindari
pemborosan (Womack, dkk., 1991).

Terdapat lima prinsip utama yang tertanam dalam sistem
LM yaitu (Omogbai & Konstantinos, 2016):

a. Menentukan nilai masing-masing spesifikasi produk dari
mata pelanggan.

b. Mengidentifikasi aliran nilai dari setiap produk.

c. Membuat aliran nilai secara terus-menerus.
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d. Membiarkan pelanggan menarik nilai dari produsen.
e. Penyempurnaan.

Pembahasan

Di dalam LM terdapat beberapa konsep dalam
mengidentifikasi suatu pemborosan (waste). Implementasi
sistem LM dapat menghilangkan 8 aktivitas yang tidak bernilai
tambah (Non-Value Added) (Venkataraman, dkk., 2014). Konsep
Value Stream Mapping (VSM) adalah langkah kedua dari lean
thinking. VSM digunakan sebagai alat untuk meng-
identifikasikan ketidakefisienan yang terjadi pada suatu
perusahaan, terutama pem-borosan pada proses produksi
(Salunke & Hebbar, 2014). VSM adalah teknik lean untuk
menganalisis keadaan saat ini menuju keadaan masa depan yang
diinginkan untuk rang-kaian proses produk layanan dari awal
sampai kepada pelanggan. Value Stream Mapping Tools
(VALSAT) merupakan salah satu tools yang dapat melihat dan
menggambarkan aliran bahan maupun informasi dari suatu
proses bisnis dengan mengidentifikasi 7 jenis pemborosan
(pemborosan produksi berlebih, inventori, proses berlebih,
gerakan tidak perlu, menunggu, cacat produk, dan transportasi)
(Steur, dkk., 2016).

Upaya sistematis untuk mereduksi pemborosan adalah hal
yang mendasar untuk mengurangi buruknya kualitas dan
mengeliminasi permasalahan manajemen. Upaya mengeliminasi
pemborosan ini pun diyakini mampu meningkatkan keunggulan
bersaing  perusahaan  terutama dalam  peningkatan
produktivitas dan kualitas (Li, 2014). Pemborosan dapat
didefinisikan sebagai seluruh aktivitas untuk menghasilkan
produk dari tahap awal hingga akhir dapat dikatagorikan atas
value added (yang memberikan nilai tambah dan non value
added (tidak memberikan nilai tambah). Setiap proses yang non-
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value added dari sudut pandang konsumen harus dieliminasi
(Mekong, 2004).

Toyota telah mendefinisikan tujuh jenis waste yang tidak
menambah nilai dalam proses bisnis atau manufaktur. Ketujuh
waste tersebut adalah sebagai berikut (Liker & Meier, 2006):

1. Waste of overproduction

Produk yang diproduksi namun tidak dapat dijual karna

merupakan waste of overproduction. Waste ini dapat berupa

memproduksi sesuatu lebih awal dari yang dibutuhkan atau
memproduksi dalam jumlah yang lebih besar daripada yang
dibutuhkan pelanggan.

2. Waste of motion
Pergerakan karyawan dalam mengerjakan produk adalah
keniscayaan yang memang harus terjadi. Namun apabila
terjadi gerakan yang tidak memberikan nilai tambah bagi
produk maka dapat dikategorikan sebagai waste. Gerakan
yang tidak perlu antara lain mencari, memilih atau
menumpuk komponen, alat dan lain sebagainya.

3. Waste of transportation
Pada sistem yang didesain dengan bagus, tempat kerja dan
tempat penyimpanan berada berdekatan agar perpindahan
bahan dekat. Peralatan diletakkan pada tempat alat tersebut
digunakan. Material dipindahkan kedalam proses sesuai
dengan kebutuhan.

4. Waste of processing

Proses yang tidak memberikan nilai tambah harus

dihilangkan. Perubahan desain produk sering menyebabkan

pengurangan beberapa part pada produk akhir. Processing
waste dapat berupa melakukan proses yang tidak perlu, atau
melaksanakan pemrosesan yang tidak efisien.
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5. Waste of time
Waste time dapat dibagi ke dalam dua golongan yaitu waiting
time dan queuing time. Waiting time terjadi apabila suatu
part sudah selesai diproses, namun part yang lain yang akan
dirakit bersamanya belum selesai. Queuing time terjadi
apabila suatu part sudah selesai dikerjakan, namun mesin
yang akan mengerjakan part tersebut masih mengerjakan
pekerjaan lain.

6. Waste of defective product
Waste ini timbul akibat memproduksi produk atau
komponen yang cacat, atau memerlukan perbaikan.
Perbaikan atau pengerjaan ulang, scrap, memproduksi
barang pengganti, dan inspeksi, berarti tambahan
penanganan, waktu, dan upaya yang sia-sia.

7. Waste of inventory
Waste yang timbul akibat inventory yang berlebihan.
Pengeluaran-pengeluaran akibat waste ini antara lain adalah
biaya gudang, biaya karena produk menjadi usang, dan
produk rusak.

VSM adalah teknik lean untuk menganalisa keadaan saat ini
menuju keadaan masa depan yang diinginkan untuk rangkaian
proses produk layanan dari awal sampai ke pelanggan. VSM
merupakan sekumpulan dari aktivitas yang di dalamnya
terdapat kegiatan yang memberikan nilai tambah dan yang tidak
memberikan nilai tambah yang dibutuhkan untuk membawa
produk melewati aliran utama, mulai dari raw material hingga
sampai ke tangan konsumen (Hines & Taylor, 2000). VSM adalah
suatu alat yang ideal sebagai langkah awal dalam melakukan
proses perubahan untuk mendapatkan kondisi lean
manufacturing atau lean enterprises (Goriwondo, dkk., 2011).
VSM merupakan metode dalam LM yang memperbaiki dan

90



menunjukkan aliran persediaan dan informasi menggunakan

simbol, metrik, serta panah untuk menghasilkan produk atau

layanan yang dikirimkan ke konsumen (Venkataramana, dkk,

2014).

Pada aliran proses merupakan representasi visual untuk
menentukan waste yang terjadi. Peta aliran nilai digunakan
untuk menilai proses manufaktur yang ada pada kondisi saat ini
dan menciptakan future state mapping dari sebuah perbaikan
proses. VSM dimungkinkan perusahaan untuk memetakan
aliran proses yang membantu dalam mengidentifikasi berbagai
faktor seperti:

a. Value Added Time (waktu yang dibutuhkan untuk
memproduksi suatu produk hingga jadi).

b. Non-Value Added (waktu yang tidak memiliki kontribusi
terhadap produksi produk hingga barang jadi).

c. Cycle Time (waktu yang dibutuhkan untuk menghasilkan
satu unit produk).

d. Takt Time (waktu yang dibutuhkan untuk mengganti atau
mengubah alat dan pemrograman dll) (Venkataraman, dkk.,
2014).

Indeks pengukuran pada VSM dapat dijelaskan sebagai

berikut (Simon & W, 2009):

a. First Time Through (FTT) adalah persentase dari unit yang
telah sempurna dan sesuai standar kualitas.

b. Build to schedule adalah pembuatan penjadwalan untuk
merencanakan pembuatan produk secara tetap pada waktu
yang telah ditentukan.

c. Dock to time adalah waktu yang diperlukan ketikan
pembongkaran bahan baku sampai barang telah siap
dikirimkan kepada pelanggan.

d. Value ratio adalah keseluruhan aktivitas yang menghasilkan
nilai tambah bagi pelanggan terhadap produk.
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Available Time (A/T) adalah perhitungan pengurangan
waktu total kerja dengan waktu istirahat, sehingga dapat
dikatakan waktu yang diperlukan setiap karyawan dalam
menghasilkan suatu produk.

Annual Production Plan - Market Forecast

5 das 10 days 12 daps 8dans 30 cays Tima » §3 Doy

Note: C/T = Cycle Time; C/0 = Changeover Time

Gambar 1. Value Stream Mapping

Takt time adalah waktu yang diperlukan oleh proses
produksi untuk menghasilkan produk sesuai permintaan
pelanggan.

Working time (W/T) adalah waktu kerja yang dibutuhkan
setiap operator.

Value added adalah aktivitas yang dapat memberikan nilai
tambah pada produk.

Non value added adalah aktivitas yang tidak memberikan
nilai tambah bagi pelanggan.
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Banyak peneliti untuk
perbaikan proses supply chain di sebuah organisasi dengan
menggunakan VSM. Value Stream tools baru banyak
bermunculan karena meningkatnya kompleksitas di bidang
manufaktur. Banyak tools dalam LM yang telah dikembangkan
dan sedang dalam proses untuk mendukung Value Stream. Pada
Tabel 1 menunjukkan beberapa kontribusi besar yang diberikan
oleh peniliti pada bidang VSM.

Selain kontribusi

yang memberikan kontribusi

pada Tabel 1, Tabel 2
menunjukkan peneliti lainnya yang memberikan kontribusi
besar pada sebuah organisasi dengan menggunakan VSM.

peniliti

Tabel 1. Kontribusi Besar pada VSM

Kontribusi Besar

Area Kerja

Monden (1993)

Menentukan nilai dari sudut pandang
pelanggan.

Jesop & Jones (1995)

Mengembangkan alat untuk mengerti
value stream yang berbeda dan tumpang
tindih secara alami.

Hines et al (1998);
Hines (1999); Grewal

Mengidentifikasi dan mengeliminasi
pemborosan.

Rajagopal (2007); Seth
et al (2008); McDonald
(2002)

& Sareen (2006);

Grewal & Sigh (2006)

Brunt (2000); Meningkatkan produktifitas dari proses
Abdulmalek & industri.

Emiliani & Stec (2004) | Meningkatkan kepemimpinan.
Mcmanus & Millard Meningkatkan produk.

(2002)

Seth & Gupta (2005) Meningkatkan produktifitas pada

supplier akhir.
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Synder et al (2005)

Pusat kesehatan.

Seth et al (2008)

Menempatkan berbagai waste di Supply
Chain pada industri minyak biji kapas.

Faisal et al (2006)

Menempatkan Supply Chain dari dua
dimensi risiko dan kepuasan pelanggan.

Klotz et al (2008)

Menjelaskan pengaruh dari proses
pemetaan kepada transportasi pada sesi
training pegawai.

Lasa et al (2008)

VSM adalat alat untuk melakukan desain

ulang pada sistem yang produktif.

Sumber: Manjunath et al. (2014)

Tabel 2. Kontribusi Besar pada Beberapa Peneliti Lainnya

Kontribusi Besar

Area Kerja

Abdulmalek &
Jayant (2007)

Meningkatkan performa dari perusahaan
integrated steel mill dengan mengidentifikasi
area yang memiliki value added & non-value
added.

Panatetal (2014)

Peningkatan efisiensi yang melebihi target
dengan mene-rapkan lean six sigma dan
peningkatan kepuasan stakeholder tanpa
mengorbankan ketelitian teknik dan kontrol
konfigurasi.

Patel et al (2015)

Peningkatan kualitas.

Nyata & Wiguna
(2018)

Penghematan waktu atau meminimalisir
keterlambatan.

Simpulan

Dengan menerapkan LM dalam sebuah organisasi guna
meningkatkan kompleksitas terutama pada bidang manufaktur
itu sangat penting. Singkatnya, LM merupakan sistem yang
dapat membantu mengidentifikasi dan mengeliminasi dari
pemborosan, meningkatkan kualitas, dan mengurangi waktu
biaya produksi. Ada beberapa tools dalam menerapkan LM,
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salah satunya ialah dengan menggunakan VSM. VSM merupakan
tools dalam LM yang memper-baiki dan menunjukkan aliran
persediaan dan informasi menggunakan simbol, metrik, serta
panah untuk menghasilkan produk atau layanan yang
dikirimkan ke konsumen. Sudah banyak peneliti yang
memberikan kontribusi dalam penerapan LM terutama di
bidang manufaktur guna perbaikan proses supply chain di
sebuah organisasi dengan menggunakan VSM.
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Introduction

Nonrenewable fossil fuels are among the energy sources
used by Indonesians. Their usage on a regular basis will make
them run out. These lead to the need of the development of
alternative energy products. Agricultural products, among
others, can be used to generate alternative energy (Papilo,
2012).

Tea (Camellia sinensis), apart from water, is the most
consumed drink in the world (FAO, 2022b). Tea is also
considered the furthermost vital farming product in the world
(Tzeng et al,, 2015). According to FAO (2022a), Indonesia is the
world's eighth-largest tea producer in year 2020. Export value
of Indonesian tea reaches US$ 96.3 million in year 2020 (BPS,
2021). Clearly, tea is one of the promising export commodities.

Tea production process consists of withering, milling,
oxidation (fermentation), dry-ing, and packaging (Towaha &
Balittri, 2013). Spent tea waste is the residue from the tea
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composition on the characteristics of briquette products from tea waste: A
systematic literature review. In M. M. Ulkhaq (Ed.), Several Perspectives in
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97



production process and consumption (Krisnan, 2005; Towaha &
Balittri, 2013). Tea waste has many benefits, two of which are as
an important element in producing a certain product (Afdhol et
al,, 2019; Ayas & Esen, 2016; Debdoubi et al., 2005; Indira et al.,
2018; Liu et al,, 2018; Munda et al.,, 2012; Yiicel & Goycincik,
2015) and for removing particular substance from another one
(Arie et al., 2020; Cai et al., 2015; Fadhil et al,, 2012; Tzeng et al.,
2015).

Briquetting technology is considered, among other
approaches available, an attractive alternative process used to
convert the biomass to solid fuels (Debdoubi et al., 2005).
Physical aspects that can affect the production of briquettes are
the classification of raw materials, the heating system
(temperature and cooking time), the particle shape of the raw
materials, the classification and concentration of adhesives, and
the pressing system (Purwanto, 2015).

Table 1. Quality Requirements For Charcoal Briquettes

No Parameter Amount (unit)
1. Calorific value = 5000 kal/g
2. Water content < 8%

3. Ash content <8%

4. Volatile substances <15%

5. Bonded carbon =277%

6. | Density 0,5-0,6 gr/cm?
7. Compressive strength > 25 kg/cm?

Source: Badan Standarisasi Nasional (2000)

The chemical characteristics of charcoal briquettes can be
determined by referring to the National Standardization Agency
with SNI parameters 01-6235-2000 quality requirements of
wood charcoal briquettes (see Table 1).

The motivation for this study is to convert tea waste into
briquette products with economic worth and quality, as well as
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to categorize changes in the composition of the mixture that
affects the features of the charcoal briquettes produced. This
research seeks to create an accurate source of literature studies
on charcoal briquette products that are related to the effect of
composition on the features of tea waste briquettes. The
Systematic Literature Review (SLR) approach (see, for instance,
Boell & Cecez-kecmanovic (2015); Kuckertz & Block (2021);
Snyder (2019)) is used to find, classify, and analyze relevant
literature papers about the subject under investigation.

The SLR technique has been applied to outlining the
contributions of lean thinking for Industry 4.0 (Bittencourtetal,,
2019); evaluating software (Yunanto & Rochimah, 2017);
identifying platform and development method of information
system in Indonesia (Triandini et al., 2019); synthesizing the
body of knowledge on the behavioral reasoning theory (Sahu et
al, 2020); and summarizing references on customer
engagement (Ng et al., 2020), to name a few. The goal of this
research is to find relevant literature studies on tea waste and to
discover the parameters of variance in the composition of
charcoal briquette mixtures that are good to use and have an
impact on the briquettes' qualities.

Method

This study uses the SLR technique with the goal of
identifying relevant search results related to the research topic,
which is tea waste-based charcoal briquettes, as a means of
developing and utilizing alternative fuels, particularly among
Indonesian users. Kitchenham & Charters (2007) characterize
the SLR approach as having several stages: identifying the
research question, the search process, study selection, quality
assessment, and data extraction outcomes.

The first step is to decide on a boundary formulation. The
context of this study is provided by a research topic. Based on
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this, the problem under concern is elaborated into numerous

research questions, as follows:

a. Research Question (RQ) 1: What are the characteristics of
charcoal briquettes from tea waste (Camellia sinensis)?

b. Research Question (RQ) 2: How does the composition of the
mixture affect the quality of the charcoal briquettes from tea
waste?

c. Research Question (RQ) 3: What are the factors that can
affect the improvement of the quality of briquettes from tea
waste in accordance with the parameters of SN1.6235-2000
regarding the quality of wood charcoal briquettes?

The importance of the search method is to gather relevant
literature study sources in order to answer the research
question after identifying the boundary formulation. Using
search engines from the database, such as Google Scholar,
Science Direct, emerald insight, IEEE Xplore, and link springer,
the search process can be linked directly to relevant references.
The publication period is from 2001 to 2020, or the last 20 years,
with journals, workshops, and conferences as the forms of
published media. The keyword string "Briquette
Characteristics” OR "Briquette Composition" OR "Briquette
Waste Tea" OR "Briquette Factor" OR "Characteristics of
Charcoal Briquettes" OR "Briquette Mix Composition" OR "Tea
Waste Briquettes" OR "Briquette Factor” OR "Characteristics of
Charcoal Briquettes" OR "Characteristics of Charcoal Briquettes"
In the search form section, adding a string to make the search
process easier.

The second stage, reviews, will be classified based on the
journal's output as well as the exclusion criteria. Review two
seeks to identify and examine the abstract side, keywords, and
conclusions after acquiring the results from review one. In
review three, an analysis was carried out by evaluating the

100



quality of the literature study using questions on Quality
Assessment (QA). The information gathered will be saved in the
Mendeley program. In addition, analysis is performed to answer
issues raised during the formulation of the problem and to reach
conclusions.

Table 2. Literature Search Results

Strin Google | Science | Emerald | IEEE Link Total | Year
9 | Scholar | Direct Insight | Xplore | Springer
Stage 1 995 68 70 26 6.430 | 7.589
Review ! 61 2 0 0 0 63
Revi 2001-
et 0 0 0 0 61 | 2020
Review ! 22 0 0 0 0 22

Result and Discussion

Search Process Results

The results of the process of searching for sources of
literature studies by entering keywords into search engines
(Google Scholar, Science Direct, emerald insight, IEEE-Xplore
and link springer) with a publication time span from 2001 to
2020 or the last 20 years. The results of the search process have
collected as many as 22 titles of literature studies. Table 2
presents the results of the search for the literature study.

Study Selection Results

By applying exclusion and inclusion criteria, not all sources
of literature research about charcoal briquettes obtained are
further investigated. Inappropriate problem formulation,
publication time before 2001, and literature studies unrelated to
the research title are all exclusion factors. While the main focus
of the literature study was only discussing the research title, the
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inclusion criteria are literature studies in the form of journals,
workshops, and conferences; the publication times are between
2001 and 2020; and relevance of the references to the problem
under study. After doing so, 61 references go to the next stage.

Quality Assessment Results
The quality assessment aims to classify or assess literature
studies based on certain research questions. At this stage, the
following questions are used:
a. (QA1): Is the reference source in conformity with the
inclusion and exclusion criteria?
b. (QAZ2): Does the literature contain the information needed?
c. (QA3): Does the literature discuss the compositions used in
developing the characteristics of briquette products from
tea waste?
These questions are subsequently used to evaluate each of
the literature, with two options of answers:
(Y): Yes, if it is related to the characteristics and composition
already available in the journal.
(N): No, if there is no relationship with the characteristics and
composition of the journal.
The results of this process are presented in Table 3.

Data Analysis Results

The search process yielded 7,589 literature studies after
employing keywords and a publication span of 2001 to 2020. All
of the literature papers were re-filtered, including the inclusion
and exclusion criteria, yielding a total of 61 studies. Figure 1
presents the distribution of the 22 references by year of
publication. Experimental research is the research method that
has been gathered.
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Table 3. Quality Assessment Results

No Reference QA1 QA2 QA3 Re-sult
Andriyono & Tjahjanti
1 (2016) Y N N X
2 Anggoro et al. (2017) Y N N X
3 Ansar et al. (2020) Y N N X
4 Arbi & Irsad (2018) Y Y Y v
Aridito & Cahyono
5 (2019) Y N N X
6 Arfani etal. (2016) Y Y Y v
7 Arifin & Noor (2016) Y Y Y v
Ariwidyanata et al.
8 (2019) Y Y Y v
9 Asip etal. (2017) Y N N X
10 Asprila etal. (2019) Y N N X
Asri & Indrawati
11 (2018) Y Y Y v
12 | Azhar (2018) Y Y Y v
13 Efendi et al. (2020) Y N N X
14 Faizal et al. (2014) Y Y Y v
15 Faiz et al. (2016) Y Y Y v
16 Handayani et al. (2016) Y N N X
17 Handayani et al. (2019) Y N N X
18 Hapid et al. (2018) Y N N X
19 Harlan et al. (2020) Y N N X
20 Hasan & Ghofur (2019) Y N N X
21 Thsan & T (2019) Y N N X
Indrawijaya et al.
22 (2019) Y Y Y v
23 Irawan et al. (2020) Y Y Y v
24 Irhamni et al. (2019) Y N N X
25 Iriany et al. (2016) Y Y Y v
E. W. Kurniawan et al.
26 (2019) Y N N X
F. A. Kurniawan &
27 Syukron (2019) Y N N X
28 Kustiawan et al. (2018) X
Lestari & Tjahjani
29 (2015) v
30 Florentino-Madiedo et v N N X

al. (2019)
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Table 3. Quality Assessment Results (cont.)

No Reference QA1 QA2 QA3 Re-sult
31 Malik et al. (2017) Y N N X
32 Manisi et al. (2019) Y Y Y v
Moeksin et al.
33 Y N N X
(2017)
Montiano et al.
34 Y N N X
(2016)
Muharyani et al.
35 Y N N X
(2012)
Nasruddin &
Y X
36 Affandy (2011) N N
Noorhakim et al.
37 Y N N X
(2020)
Novrizal et al.
38 Y Y Y
(2018) v
39 Pell et al. (2017) Y N N X
40 Prabowo (2018) Y Y Y v
A. A. Pratama et al.
41 Y Y Y
(2018) v
K. B. Pratama et al.
42 Y N N X
(2020)
43 Prihono (2020) Y Y Y v
Pujasakti & Widayat
44 Y N N X
(2018)
Purnawarman et al.
45 Y N N X
(2015)
H. P. Putra et al.
46 Y Y Y
(2013) v
47 J. Putra etal. (2017) Y N N X
Rahman et al.
48 Y Y Y
(2019) v
49 Sjarif (2017) Y N N X
Ristianingsih et al.
50 Y N N X
(2015)
Witjaksono et al.
51 Y N N X
(2018)
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No Reference QA1 QA2 QA3 Re-sult
52 Sabitah et al. (2020) Y N N X
53 Samuel et al. (2017) Y Y Y v
54 Sari et al. (2018) Y N N X
55 Shobar et al. (2020) Y Y Y v
56 Siregar et al. (2015) Y Y Y v
Smith & Idrus
57 Y N N X
(2017)
Sudiro & Suroto
58 Y N N X
(2014)
Sulistyaningkarti &
59 Y N N X
Utami (2017)
60 Syarief et al. (2020) Y N N X
Tarsito & Sutanto
61 Y N N X
(2013)

Symbol description:
(v): The literature has a “Y” answer to all the three questions.
(X): The literature has at least a “N” answer to all the three questions

0IIIII|II

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

=N W U

Figure 1. Distribution of Literature Studies by Year of
publication
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After reviewing 22 literature studies with good categories,
data extraction was carried out. It aims to analyze data based on
the author's name, aspects used and findings with important
data that has been collected. Table 4 gives the results of the data
extraction process.

Discussion
RQ1: What are the characteristics of charcoal briquettes from
tea waste (Camellia sinensis)?

According to Indrawijaya et al,, (2019), tea dregs can be
used as a raw material for charcoal briquettes. The test findings
on the four samples revealed that 20 grams of tea pulp and 15
grams of starch adhesive had the lowest water content of 4.69
percent and the lowest ash content of 2.7 percent, while the
calorific value is at 3,960.69 calories per gram, still below the
desired value of 5,000 calories per gram. Tea dregs, on the other
hand, had the highest calorific value and the longest burn time,
and produced the least smoke compared to other components.

Prabowo (2018) looked at a feasibility study on turning teas
waste into new products with a high economic value. This
feasibility study will determine whether or not a business,
particularly briquettes made from tea waste, is viable. The
feasibility study is separated into two parts: the financial aspect
as financial and the technical component as technical. The
findings of BEP, NPV, and IRR calculations are good and judged
practical. The technical element of the non-financial aspect
yielded the maximum calorific value of 5,665.83 cal/gr, with
good water content of 3.5 percent, ash content of 11.7 percent,
and bonded carbon of 60.03 percent.
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Table 4. Results of Data Extraction Process

No.

Reference

Aspect

Findings

Indrawijaya
etal. (2019)

Raw
Material

Raw materials from tea waste
produced alternative raw
materials in the form of water
content of 4.62% and ash
content of 2.1%, and the
calorific value of 3,960.69
cal/gr still does not meet the
quality standard parameters.

Prabowo
(2018)

Raw
Material

The feasibility study of the
characteristics of briquettes
made from tea waste resulted
in the largest calorific value of
5,655.83 cal/gr, parameter
ash content of 11.7% and
bound carbon content of
60.03% still needs
improvement.

Azhar (2018)

Raw
Material

Charcoal briquettes of tea
waste have an effect on the
optimum level given, the
quantity of tea charcoal is 200
g, starch flour is 80 g and
water is 80 ml, resulting in a
calorific value of 5,682.1611

cal/gr.

Arfani et al.
(2016)

Raw
Material

Designing a tea  waste
briquette press with an
average effective capacity of
2,907 kg/hour will produce a
characteristic calorific value of
5,740,7010 cal/gr ash content
of 6.35% and water content of
2.6%.




Samuel et al.
(2017)

Raw
Material

Modification of the tea waste
briquette press had an effect
on the highest effective
capacity of 5,985 kg/hour will
produce a calorific value of
6,677,9583 cal/gr and an IRR
value of 38.83%

Ariwidyanata
etal. (2019)

Mixed
Composition

The composition of the
mixture of tea waste trembesi
wood powder was different,
but tapioca flour adhesive and
the same pressure gave a
moisture content of 5.67% and
an ash content of 4.3%, while
the density was 0.72 g/cm3
and the calorific value was
3,845,733 cal/gr. not meet
quality standards.

Faiz et al
(2016)

Mixed
Composition

A mixture of 50% corn cobs
and 50% tea yielded 8,400.17
cal/gr calorific value, 3.62%
ash content, and 3.53% water
content, while the density
value of 0.415 g/cm3 did not
meet the quality standard.

Siregar et al.
(2015)

Mixed
Composition

A mixture of 0% risk husk and
100% tea waste produced
5.661,41 cal/gr calorific value
and 5,876% ash content; other
parameters still did not meet
the quality standard.

Irawan et al.
(2020)

Mixed
Composition

A mixture of 80% rice husk
and tea waste and 20%
tapioca starch adhesive give
11.638,112 cal/gr optimum
calorific value.
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Azhar (2018) discovered the factors that contribute to the
improved quality of tea charcoal briquettes; the results of this
experimental test analyzed the heat content contained in teas
waste using three levels, namely the quantity of tea charcoal
100, 150, and 200 grams, the quantity of starch 7.5, 10, and 12.5
grams, and the quantity of hot water 80, 120, and 200 ml. With a
composition of 20 grams of tea charcoal, 10 grams of starch, and
80 ml of hot water, these three levels generate a good optimum
parameter value, resulting in the highest calorific value of
5,682.1611 cal/gr.

Arfanietal, (2016) tested briquette printing equipment and
examined the properties of tea waste raw materials blended
with a starch adhesive in their study. A screw press system with
a lever to rotate the mould retaining plate and a jack with a
pressure force of 10 tons is used in the pressing operation. The
highest calorific value of 5,740,7010 cal/gr, the water content of
2.6 percent, and the ash content of 6.35 percent were found in
testing of briquette printing equipment for tea waste raw
materials with an average effective capacity of 2,907 kg/hour.

Samuel et al., (2017) replaced a hydraulic press system on a
charcoal briquette press to boost the tool's effective capacity and
improve the quality of the briquettes produced. Tea trash is
made with charcoal briquettes and a 15 percent starch adhesive
made from the whole weight of the briquettes, as well as water
as an adhesive. With a calorific value of 6.677.9583 cal/gr and a
compressive strength of 10.59 kg/cm2, the printing results
provided the highest calorific value and compressive strength.
By looking at the significant investment returns to be attained,
the Internal Rate of Return (IRR) of 38.83 percent indicates that
the tea waste charcoal briquette business is reasonable to run.
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RQ2: What effect does the composition of the combination have
on the quality of the tea waste charcoal briquettes?

Ariwidyanata et al, (2019) used tea waste from tea
production process and trembesi wood sawdust from the
sawmill process. The mixture of tea waste, tamarind wood
powder, and tapioca flour adhesive filtered through 60 mesh
produces good briquette parameters with a moisture content of
5.62 percent and a 4.3 percent ash content, but the mass density
parameter value of 0.72 g/ cm3 and the calorific value of
3,845.733 cal/gr did not meet the quality standards.

Faiz et al., (2016) compared the composition of a mixture of
corn cobs and tea waste mixed with water and starch glue,
weighing as much as 15 grams or 15% of the raw material, in an
experiment. The ideal raw materials for creating briquettes are
50 percent maize cobs and 50 percent tea trash, resulting in
good metrics such as 8,400.17 cal/gr, 3.62 percent ash content,
and 3.53 percent water content, although the density value of
0.415 g/cm3 does not meet the quality level.

Siregar et al., (2015) combined charcoal briquettes with a
prohibited drip flour adhesive made from a blend of rice husks
and tea dregs in a five-treatment ratio. The mixture of 100
percent tea dregs and 0 percent rice husks with the highest
calorific value of 5,661.41 cal/gr and the maximum water
content of 5.80 percent won this test. Generated. Meanwhile, the
ash content, density, and compressive strength are all below
acceptable levels.

The research of Irawan et al.,, (2020) tested the composition
of a mixture of rice husk briquettes and pulp added with tapioca
flour adhesive, which is the most optimal adhesive mixture.
Charcoal briquettes are cylindrical with a diameter of 50 mm in
the middle with a hole of 12 mm, and a height of 40 mm. The
comparison of variance that has been done has resulted in the
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best briquette parameter values in the composition of a mixture
of rice husks and tea dregs at 80% and tapioca flour adhesives at
20%, which is the highest calorific value of 11,638,112 cal/gr.

RQ3: What are the factors that can affect the improvement of the
quality of briquettes from tea waste by the parameters of
SNI.6235-2000 regarding the quality of wood charcoal
briquettes?

a.

Calorific value

The calorific value is the heat energy that can be liberated
by fuel by a reaction or combustion process. The calorific
value aims to determine the heat value of combustion that
can be obtained by briquettes as an alternative fuel (Faizal
et al., 2014). The effect of the calorific value is the particle
size of the charcoal, the density and the raw material of the
charcoal. The smaller the particle size, the greater the
calorific value. Likewise, the smaller the particle size, the
greater the density (Arbi & Irsad, 2018). The addition of too
much adhesive can reduce the heating value and vice versa.
Thus, in making briquettes, the ratio of the mass of raw
materials and adhesives must be considered (Irawan et al.,
2020).

Moisture content

In the manufacture of briquettes, the water content greatly
affects the quality of the calorific value, the smaller the
water content value, the better the calorific value produced
and vice versa if the resulting content value is high, the
calorific value will be lower, thus affecting the quality of the
briquettes (Novrizal et al.,, 2018). In principle, water can
evaporate on heating above 100 °C. Too much water content
will cause the briquettes to be difficult to ignite or in this
case difficult to use as fuel. Based on water content
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parameters according to SNI, namely 8% (Arifin & Noor,
2016).

Ash content

Ash content is one of the parameters of good briquette
quality. The more ash produced from the combustion
process, the lower the quality of the briquettes. On the other
hand, the amount of ash produced indicates that the quality
of the briquettes is good. Ash is the remaining part of the
combustion process that no longer contains carbon
elements (Rahman et al., 2019). The higher the ash content,
of course, it is less profitable because it can cause crusts
which will cover the coals when the briquettes start burning
(Pratama et al.,, 2018).

Volatile matter

The levels of volatile substances are compounds contained
in charcoal other than water which are high and low due to
the complete carbonization process, time and temperature.
If the higher the vapor content of the substance, it will
produce charcoal briquettes which cause excess smoke
when ignited (Shobar et al., 2020). The high and low levels
of volatile substances in the briquettes produced are
influenced by the composition of the mixture of raw
materials (Iriany et al., 2016). The volatile matter content is
mentioned as part of the flying biomass content, if the
biomass is heated to a temperature between 400-500°C
(Asri & Indrawati, 2018).

Fixed carbon

Bound carbon content is one of the parameters used to
determine the quality of briquettes, the higher the bound
carbon content, the better the quality of the briquettes
produced, because high levels of bound carbon will produce
briquettes with minimal smoke when used. Vice versa if the
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bound carbon content is low, the quality of the briquettes
will be lower. In addition, the higher the bound carbon
content, the higher the calorific value produced (Putra et al,,
2013).

Density of briquettes

Density is the degree to which a fuel has been compressed.
Density is obtained from the ratio between mass and volume
which is influenced by the pressure given during the
manufacture of briquettes (Prihono, 2020). The density test
was carried out by measuring the height and diameter of the
briquettes and weighing the mass of the briquettes. The
density of briquettes affects the quality of briquettes,
because a high density will increase the heating value of the
briquettes (Manisi et al., 2019). Determination of briquette
density is by weighing the dried briquettes, then calculating
the briquette volume according to its shape. In this study the
volume of the tube, after which the density was calculated
(Lestari & Tjahjani, 2015).

Compressive strength test

Compressive strength shows the resistance of a briquette to
external pressure, causing the briquette to break or
crumble. The greater the compressive strength value, the
better the durability of the briquettes (Iriany et al., 2016).
Determination of the compressive strength of charcoal
briquettes is carried out with the aim of knowing the
strength of this briquette to withstand a given load, the
optimum value of the compressive strength of a charcoal
briquette in accordance with SNI is 6 kg/cm? (Samuel et al,,
2017).
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Conclusion

Tea waste can be used as charcoal briquettes with a
composition of 20 grams of tea waste charcoal, 10 grams of
starch adhesive and 80 ml of hot water to produce a calorific
value of 5,682.1611 cal/gr. In addition, modifying the charcoal
briquette press where tea waste, water and starch adhesive
account for 15% of total weight of briquettes resulted in the
highest heating value of 6677.9583 cal/gr, compressive strength
of 10.59 kg/cm2, and internal rate of return of 38.83%, meaning
that the tea waste charcoal briquette business is feasible to run.
Comparison of the composition of the mixture on the quality of
tea waste charcoal briquettes obtained from tea waste, trembesi
sawdust and tapioca flour adhesive resulted in a calorific value
of 3,845.733 cal/gr, 50% corn cobs and 50% tea waste and 15%
starch adhesive by weight of raw materials yielded a calorific
value of 8,400.17 cal/gr, 80% rice husk and tea waste and 20%
tapioca flour adhesive produced a calorific value of 11,638,112
cal/gr. It is therefore indicative that the raw materials of tea
waste and rice husks can be used as a composition of charcoal
briquette mixture. Factors that influence the quality of charcoal
briquettes from tea waste include: high calorific value, least
water and ash content, low volatile matter content, high bound
carbon content, and higher density and higher compressive
strength.

Impression

Industrial Engineering Department of Universitas
Muhammadiyah Surakarta is founded in 1995. At the beginning
of its existence, the department got support from many parties
and individuals. One of the individuals whose contributions are
invaluable is Pak Bambang Purwanggono. For this reason, this
collaborative work is solely devoted to him.
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Pendahuluan

Dalam menghadapi era globalisasi, setiap perusahaan akan
berusaha untuk meraih keuntungan yang sebesar mungkin dan
berusaha untuk lebih unggul dari perusahaan kompetitornya.
Terdapat banyak cara untuk mendapatkan keuntungan yang
besar. Namun bila perusahaan ingin mendapatkan keuntungan
yang besar juga tingkat kepuasan pelanggan yang tinggi agar
tingkat pembelian kembali meningkat, maka perusahaan harus
fokus kepada pengendalian kualitas.

PT Asuransi Asei Indonesia adalah perusahaan jasa yang
bergerak pada bidang asuransi. Perusahaan ini memiliki
beberapa jenis produk asuransi, yaitu asuransi perdagangan,
asuransi umum, asuransi kredit, serta asuransi syariah.
Konsumen dari PT Asuransi Asei Indonesia adalah nasabah yang
menggunakan jasa asuransi dengan membayar premi tiap
jangka waktu tertentu. Perusahaan ini memiliki banyak
kompetitor, seperti Prudential, Allianz, AXA Mandiri, dan

6 Cite this chapter (APA):
Fachreza, A., & Handayani, N. U. (2022). Analisis QC trade insurance PT Asuransi
Asei dengan risk management saat pandemi. In M. M. Ulkhaq (Ed.), Several
Perspectives in Industrial Engineering. Volume I: A Tribute to Dr. Bambang
Purwanggono Sukarsono (pp. 87-95). Undip Press.
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sebagainya. Salah satu penilaian terpenting agar perusahaan
unggul dalam kompetisi pasar adalah melalui tingkat kepuasan
pelanggan, terutama pada masa pandemi.

Menurut Garspersz (2002), mutu adalah totalitas dari
karakteristik suatu produk barang dan jasa yang menunjang
kemampuan untuk memenuhi kebutuhan yang dispesifikasikan
dan mutu seringkali diartikan sebagai segala sesuatu yang
memuaskan pelanggan atau kesesuaian terhadap persyaratan
atau kebutuhan. Menurut Parasuraman et al. (1998), terdapat
lima dimensi kualitas jasa yang dijadikan pedoman oleh
pelanggan dalam menilai kualitas jasa, yaitu: Berwujud
(Tangible), penampilan fasilitas fisik, peralatan, dan personil;
Empati (Empathy), syarat untuk peduli, memberi perhatian
pribadi bagi pelanggan; Keandalan (Reliability), kemampuan
untuk melaksanakan jasa yang dijanjikan dengan tepat dan
terpercaya; Keresponsifan (Responsiveness), kemauan untuk
membantu pelanggan dan memberikan jasa dengan cepat atau
tanggap; dan Keyakinan (Assurance), pengetahuan dan
kesopanan karyawan serta kemampuan mereka untuk
menimbulkan kepercayaan dan keyakinan.

Menurut  Peraturan Menteri Keuangan Nomor
142/PMK.010/2009 tentang Manajemen Risiko Lembaga
Pembiayaan Ekspor Indonesia, Manajemen Risiko adalah
serangkaian prosedur dan metodologi yang digunakan untuk
mengidentifikasi, mengukur, memantau, dan mengendalikan
risiko yang timbul dari kegiatan usaha. Menurut Darmawi
Hermawan (2010), siklus manajemen risiko terdiri dari lima
tahap, yaitu Identifikasi Risiko, Pengukuran Risiko, Pemetaan
Risiko, Pengelolaan Risiko, serta Monitor dan Pengendalian
Risiko.

Bow Tie Analysis (BTA) adalah sebuah teknik yang merujuk
pada suatu diagram berbentuk dasi kupu-kupu yang
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menggambarkan atau memvisualisasikan peristiwa risiko yang

anda hadapi, secara sederhana. Visualisasi diagram dasi kupu-

kupu, sisi kiri mengambarkan manajemen risiko yang bersifat
proaktif, sedangkan sisi kanan menggambarkan manajemen
risiko yang bersifat protektif. Diagram Herringbone atau

Ishikawa Diagram ini dikembangkan untuk pertama kalinya oleh

Dr. Kaoru Ishikawa, yang pada waktu itu adalah pakar kendali

mutu dari Jepang, sebagai salah satu dari tujuh alat kualitas

dasarnya. Pada saat itu, diagram tulang ikan digunakan untuk
mengidentifikasi kemungkinan penyebab masalah, dan
terutama ketika sebuah tim cenderung berpikir secara rutin.

Fungsi utama dari diagram tulang ikan adalah untuk

mengidentifikasi dan mengatur penyebab yang dapat berasal

dari efek tertentu, kemudian memisahkan akar penyebabnya.
Berdasarkan latar belakang, rumusan masalah yang
didapatkan adalah perubahan peraturan pada kegiatan ekspor
impor yang dikarenakan pandemi menyebabkan banyak produk
harus menunggu di pelabuhan dalam jangka waktu yang lama,
kemungkinan produk menjadi “rusak” akan meningkat secara
signifikan dan akan menyebabkan jumlah klaim asuransi
meningkat, terdapat ancaman penurunan tingkat profit
dikarenakan berkurangnya pendapatan per kapita secara
drastis pada masa pandemi, serta terdapat ancaman penurunan
tingkat kepuasan pelanggan dikarenakan operasi kerja
perusahaan pada masa pandemi masih belum optimal.
Pertanyaan penelitian pada laporan ini adalah:

a. Apa sajakah risiko-risiko yang dapat membahayakan PT
Asuransi Asei Indonesia pada bidang kualitas dan kepuasan
pelanggan?

b. Bagaimana cara PT Asuransi Asei Indonesia dapat tetap
menjaga kualitas produk yang ditawarkan namun juga
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dapat meminimalisir dampak kerugian dari produk
asuransi dagang?

Pembahasan

Metode pengumpulan data yang digunakan adalah
observasi langsung, data sekunder (data historis), dan
wawancara pegawai. Untuk metode pengolahan data
menggunakan metode berikut: Identifying risks, Risk Assessment,
Risk Catalogue, Risk Ranking, Risk Mapping, Bowtie-Tie Diagram,
dan Fishbone Diagram.

Identifying Risk
Tabel 1 merupakan risiko yang telah diidentifikasi serta
proses penilaian keparahan risiko.

Tabel 1. Identifying Risk Trade Insurance

Risk Risk Factor Dampak Hasil
Produk Peraturan Produk Klaim.
nasabah rusak | Pemerintah, nasabah Penurunan
dikarenakan Protokol rusak. pendapatan
proses docking | kesehatan. perusahaan.
saat pandemi
membutuhkan
waktu
tambahan.

Klaim atas Pendapatan Nasabah Penurunan
kerusakan perusahaan, merasa kepuasan
terlambat tingkat diabaikan. pelanggan.
dibayarkan. pertumbuhan

ekonomi

perusahaan.
Pegawai Pelatihan Nasabah Penurunan
asuransi tidak pegawai merasa kepuasan
profesional kurang diabaikan. pelanggan.
dalam optimal.
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menangani
nasabah/ calon

nasababh.
Terjadinya Pelatihan Nasabah Penurunan
undervalue pegawai membayar pendapatan
pada proses kurang premi yang perusahaan.
underwriting. optimal. lebih murah Kerugian saat

dari klaim.

seharusnya.
Terjadinya Pelatihan Nasabah Penurunan
overvalue pada | Pegawai membayar kepuasan
proses kurang premi yang pelanggan.
underwriting. optimal. lebih mahal

dari

seharusnya.
Calon nasabah | Pembuatan Calon Penurunan
tidak persyaratan, nasabah tidak | pendapatan
menyetujui kebijakan jadi perusahaan.
persyaratan perusahaan. berlangganan
premi. pada

perusahaan.
Klaim terjadi Kelalaian, Perusahaan Klaim.
sebelum faktor tidak Penurunan
nasabah lingkungan. mendapatkan | pendapatan
membayar premi secara | perusahaan.
keseluruhan keseluruhan.
premi.
Pembatalan Kebijakan Nasabah Penurunan
kegiatan ekspor | pemerintah, merasa tidak | kepuasan
impor nasabah. | pertumbuhan | menggunakan | pelanggan.

ekonomi premi yang
nasabah. telah
dibayarkan.
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Tabel 1. Identifying Risk Trade Insurance (lanjutan)

Risk Risk Factor Dampak Hasil

Barang impor Barang tidak Kegiatan Penurunan

nasabah tidak sesuai impor gagal. | kepuasan

diterima peraturan pelanggan.

customs. customs. kerugian saat
klaim.

Alat Perawatan alat | Kegiatan Klaim.

transportasi transportasi impor gagal,

nasabah kurang kerugian bagi

mengalami memadai. nasababh.

kerusakan.

Pegawai Pelatihan Nasabah Penurunan

asuransi tidak pegawai merasa pendapatan

profesional kurang diabaikan. perusahaan.

dalam optimal.

menangani

nasabah/ calon

nasabah.

Penundaan Mutasi virus, Kegiatan Klaim.

karena adanya | Penularan impor

cluster baru virus, Jumlah | berkurang.

pada proses kasus.

ekspor impor.

Nasabah tidak Kondisi Pengurangan | Penurunan

sanggup ekonomi pendapatan pendapatan

membayar saat | perusahaan. perusahaan. | perusahaan.

subrogasi

dilakukan.

Nasabah tidak Kondisi Pengurangan | Penurunan

melanjutkan ekonomi jumlah pendapatan

layanan perusahaan, nasabah. perusahaan.

asuransi. kepuasan

nasabah.

Perusahaan Tingkat klaim | Pengurangan | Penurunan

mengubah asuransi, jumlah kepuasan

persyaratan tingkat nasabah. pelanggan.

pengajuan pertumbuhan Pengu-rangan
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produk ekonomi kerugian
asuransi. perusahaan. perusahaan.
Nasabah tidak | Tingkat Pengurangan | Pengurangan
sanggup Pertumbuhan | pendapatan pendapatan
membayar Ekonomi perusahaan. | perusahaan.
premi. Nasabah.

Risk Assessment

Setelah risiko diidentifikasi, proses selanjutnya adalah
melakukan penilaian berupa hasil kali likelihood dengan
consequences yang tertera pada Tabel 2.

Risk Catalogue

Setelah risk assessment dilakukan proses risk catalogue
berupa pengelompokan risiko risiko yang relevan dengan
dimensi mutu perusahaan jasa. Tabel 3 merupakan risk
catalogue dari penelitian.

Risk Ranking dan Risk Mapping

Setelah risk catalogue dibuat, dilakukan pemeringkatan
berdasarkan nilai tertinggi. Risk ranking dari trade insurance
terdapat pada Tabel 3. Sementara itu, Tabel 4 merupakan risk
mapping dari trade insurance.

Tabel 2. Risk Assessment Trade Insurance

Risk Impact Likelihood Hasil
Produk nasabah Catastrophic Almost certain,
rusak dikarenakan karena sering ter-jadi
proses docking membutuhkan pada masa 9t
saat pandemi klaim. pandemi.
membutuh-kan c s
waktu tambahan.
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Major karena

) dapat Likely, karena
Klaim atas
menyebabkan perusahaan
kerusakan .
pelanggan menjaga 16
terlambat .
i unsubscribe cashflow.
dibayarkan. .
layanan asuransi.
4 4
Major karena
Pegawai asuransi dapat Unlikely, karena
tidak profesional menyebabkan perusahaan telah
dalam menangani pelanggan mengurangi 8
nasabah/calon unsubscribe pegawai.
nasabah. layanan asuransi.
4 2
Unlikely, k
Moderate karena nitkel, karena
. o perusaha-an
Terjadinya akan sedikit
: telah melakukan
undervalue pada merugikan ,
.. pelatihan kepada 6
proses perusahaan jika X
iy . o pegawai
underwriting. klaim terjadi. o
underwriting.
3 2
likely, k
Minor karena un ;ri:; h:l;e;a
Terjadinya akan sedikit p
, telah melakukan
overvalue pada merugikan ,
.. pelatihan kepada 4
proses konsumen jika .
. . o pegawai
underwriting. klaim terjadi. .
underwriting.
2 2
Produk Unlikely, k
FO 4 ya.ng Catastrophic ke, karena
diasuransikan peru-sahaan
karena ,
nasabah yang sudah memahami
membutuhkan .
berharga sangat ) perjanjian 10
i klaim. .
mahal mengalami reasuransi.
kerusakan, namun c 5

perusa-haan
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asuransi tidak
mela-kukan

proses reasuransi.

Aplikasi
perusahaan yang
lambat

Minor karena
akan sedikit
merugikan

Possible, karena
aplikasi bisa saja

6
menyebabkan konsumen jika tidak di update.
nasabah kurang terjadi.
puas. 2 3

Moderate karena
) Rare, karena
Nasabah tidak sarana
o perusahaan
dapat komunikasi ]
. menjaga 3
menghubungi merupakan salah ,
.. reputasinya.
perusahaan. satu kewajiban.
3 1
Moderate karena
sarana Rare, karena
E-mail nasabah L perusahaan
i ) komunikasi i
tidak dibalas oleh menjaga 3
h merupakan salah reputasinva
erusahaan. .
P satu kewajiban. P y
3 1
Minor karena
akan sedikit Almost Certain,
Nasabah tidak merugikan sering terjadi
memiliki data perusahaan dan pada masa 10
yang lengkap. konsumen jika pandemi.
terjadi.
2 5

Tabel 2. Risk Assessment Trade Insurance (lanjutan)

Risk Impact Likelihood Hasil
Perusahaan Minor karena ,
i o Almost Certain,
mengalami akan sedikit sering teriadi 10
understaffed. merugikan B 1eT]
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perusahaan dan pada masa
konsumen jika pandemi.
terjadi.
2 5

Perusahaan tidak
memiliki
komputer yang up

Minor karena
akan sedikit
merugikan

Almost Certain,
sering terjadi

to date.

perusahaan dan pada masa 10
konsumen jika pandemi.
terjadi.
2 5

Tabel 3. Risk Catalogue dan Risk Ranking Trade Insurance

Dimensi Risk Skor | Kode

Reliability Terjadinya unde'r\.zalue pada 6 RL.O1
proses underwriting.

Reliability Terjadinyall overvalue pada proses 4 RL.02
underwriting.
Produk yang diasuransikan
nasabah yang berharga sangat

Reliability mahal mengalami kerusakan, 10 | RL.03
namun perusahaan asuransi tidak
melakukan proses reasuransi.

) Klaim atas kerusakan terlambat

Responsiveness | ..
dibayarkan.
Email bah tidak dibalas oleh

Responsiveness malthasabah tidak cibatas o1e 3 RE.02
perusahaan.
Calon nasabah tidak menyetujui -

Assurance .
persyaratan premi.
Nasabah tidak melanjutk

Assurance asabafi fica m.e anjutkan 15 | AS.02
layanan asuransi.
Pegawai asuransi tidak

Empathy profesional dalam menangani 8 EM.01
nasabah/calon nasabah.
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Perusahaan mengubah
Empathy persyaratan pengajuan produk 8 EM.02
asuransi.
Aplikasi perusahaan yang lambat
Empathy menyebabkan nasabah kurang 6 EM.03
puas.
Nasabah tidak dapat
Tangible asabafl fidak dapa 3 | TAO1
menghubungi perusahaan.
Tangible Nasabah tidak memiliki data yang 10 | TA02
lengkap.
Tangible Perusahaan mengalami 10 | TAO03
understaffed.
Tangible Perusahaan tidak memiliki 10 | TAo04
komputer yang up to date.
Tabel 4. Risk Mapping Trade Insurance
I t
Likelihood mpac
1 2 3 4 5
TA.02;
5 TA.03; AS.02
TA.04
4 EM.02
3 EM.03
2 RL.02 RL.01 EM.01 RL.03
RE.02;
1 02;
TA.01
/m N ~~ Pengurangan Kerugian
Pembuztan ~_pada masa pandeml__ T [\ pemusanaan /
tan, Kebijakan

Perusahaan

—  AS.01 —
/ Perusahaan menjaga \J

cashflow
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Gambar 1. Bowtie - Tie Diagram AS.01

~~ Penurunanjumlah
“.___pelanggan potensial -~




Salah ukur prediksi
kemampuan finansial calon
nasabah.
Pandemi GOVID
Mather Nature.

Gambar 2. Fishbone Diagram AS.01

Pegawai kurang handal dalam
melakukan negosiasi
Perubahan kebijakan

perusahaan

Calon Nasabah tidak
menyefujui persyaratan premi

Analisis Perbaikan
Setelah diketahui bahwa kedua faktor risiko yang paling
tinggi merupakan AS.01 dan RE.01, maka perlu dilakukan
peninjauan lebih lanjut. Gambar 1 dan Gambar 2 merupakan
Bowtie - Tie diagram dan fishbone diagram dari AS.01.
Berikut merupakan rekomendasi perbaikan dari AS.01,
yaitu calon nasabah tidak menyetujui persyaratan premi.
a. Melakukan proses negosiasi dengan calon nasabah.
b. Menetapkan persyaratan lama untuk pelanggan lama.
c. Membatasi jumlah nasabah atau harga produk asuransi
dagang agar potensi kerugian berkurang.
Gambar 3 dan Gambar 4 merupakan Bowtie — Tie diagram
serta fishbone diagram dari RE.O1.
Berikut merupakan rekomendasi perbaikan dari RE.O1,
yaitu Klaim atas kerusakan terlambat dibayarkan:
a. Melakukan peminjaman kepada bank atau pihak
reasuradur.
b. Membuat perjanjian bahwa klaim bisa dilakukan secara
bertahap.
c. Memperpanjang durasi klaim pada kasus kasus khusus,
seperti pada produk mewah atau berharga mahal.
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Faktor Alam : - . ——’ Pelanggan merasa
Pendapatan / \ AN diacuhkan 4
Perusahaan, Tingkat ’—‘ RE.O1
Pertumbuhan Ekonomi .
Perusahaan —Parisahaan menaga
( erusahaan menjaga ™ . . ~ Penurunan Kepuasan ™,
N, / \ J
cashfiow L Pelanggan /

Gambar 3. Bowtie - Tie Diagram RE.01

Salah ukur prediksi risiko
potensial dari kasus nasabah
Perusahaan ingin menjaga
. e
Mother Nature.

Gambar 4. Fishbone Diagram RE.01

Pegawai kurang menganggap
penting pembayaran Klaim.

Klaim terlambat dibayarkan.

Materials.

Tabel 6. Risk Mapping Trade Insurance (Setelah Perbaikan)

Impact
Likelih
ikelihood 1 2 3 2 5
TA.02;
5 TA.03; AS.02
TA.04
4 EM.02
RE.01;
3 EM.03 AS.01
2 RL.02 RL.01 EM.01 RL.03
1 RE.02;
TA.01

Tabel 6 merupakan risk mapping setelah perbaikan. Tabel
7 merupakan peringkat risiko setelah perbaikan.
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Penutup

Setelah penelitian dilakukan, dapat ditarik beberapa
kesimpulan. Pertama, terdapat beberapa risiko-risiko yang
dapat membahayakan PT Asuransi Asei Indonesia pada bidang
kualitas dan kepuasan pelanggan, salah satunya adalah calon
nasabah tidak menyetujui pembayaran premi serta klaim atas
kerusakan terlambat dibayarkan.

Kedua, rekomendasi yang disarankan penulis untuk
mengatasi risiko calon nasabah tidak menyetujui pembayaran
premi tersebut adalah dengan melakukan proses negosiasi
dengan calon nasabah, menetapkan persyaratan lama untuk
pelanggan lama, serta membatasi jumlah nasabah atau harga
produk asuransi dagang agar potensi kerugian berkurang.
Sedangkan rekomendasi untuk risiko klaim atas kerusakan
terlambat dibayarkan adalah melakukan peminjaman kepada
bank atau pihak reasuradur, membuat perjanjian bahwa klaim
bisa dilakukan secara bertahap, serta memperpanjang durasi
klaim pada kasus kasus khusus, seperti pada produk mewah
atau berharga mahal.

Tabel 7. Risk Ranking Trade Insurance (Setelah Perbaikan)
Dimensi Risk Skor | Kode
Nasabah tidak melanjutkan

Assurance , 15 | AS.02
layanan asuransi.
Klaim atas k kan terlambat
Responsiveness .alma as kertisakan teriamba 12 | RE.0O1
dibayarkan.
] htidak —
Assurance Calon nasabah tidak menyetujui 12 | Aso1

persyaratan premi.

Produk yang diasuransikan
nasabah yang berharga sangat
Reliability mahal mengalami kerusakan, 10 | RL.03
namun perusahaan asuransi tidak
melakukan proses reasuransi.
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Tangible Nasabah tidak memiliki data yang 10 | TA02
lengkap.

Tangible Peruaahaan mengalami 10 | TAO3
understaffed.

Tangible Perusahaan tidak memiliki 10 | TAO4
komputer yang up to date.
Pegawai asuransi tidak

Empathy profesional dalam menangani 8 EM.01
nasabah/calon nasabah.
Perusahaan mengubah

Empathy persyaratan pengajuan produk 8 EM.02
asuransi.

Reliability Terjadinya unde'r\lzalue pada 6 RL.O1
proses underwriting.
Aplikasi perusahaan yang lambat

Empathy menyebabkan nasabah kurang 6 | EM.03
puas.
Terjadi l .

Reliability er]admyzil overvalue pada proses RL.02
underwriting.
E-mail bah tidak dibalas oleh

Responsiveness mall nasabah tidak cibatas o1 3 RE.02
perusahaan.
Nasabah tidak dapat

Tangible asabah tidax dapa 3 | TAO1
menghubungi perusahaan.

Kesan Pesan

Selama diajar oleh Bapak Bambang Purwanggono, saya
selalu diajari untuk selalu up to date terhadap ilmu dan tidak
pernah merasa cukup dalam bersikap ingin tahu. Semoga Bapak
Bambang Purwanggono sehat selalu dan selalu diberikan

kebahagiaan.
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Standardisasi untuk Masa Depan
Berkelanjutan’

Ike Permata Sari
Badan Standardisasi Nasional/International Organization for
Standardization, Jenewa, Swiss
E-mail: sari.ikepermata@gmail.com

Pendahuluan

Masyarakat global, termasuk Indonesia diyakini sedang
menghadapi tantangan yang meningkat, dan mencari solusi
untuk merealisasikan keamanan dan hak asasi manusia, sumber
daya alam dan kemakmuran yang berkelanjutan.

United Nations (2015) Transforming our world: the 2030
Agenda for Sustainable Development merupakan rencana aksi
untuk manusia, planet dan kemakmuran. Seluruh negara dan
pemangku kepentingan beraksi dalam kemitraan kolaboratif,
akan meng-implementasikan rencana dimaksud. Tujuh belas
Tujuan Pembangunan Berkelanjutan (TPB) dan 169 target
mendemonstrasikan skala dan ambisi dari agenda universal ini.
Tujuan dan target dimaksudkan untuk menstimulus aksi selama
15 tahun ke depan untuk area kritis penting bagi kemanusiaan
dan planet.

Paper memuat informasi mengenai peran standardisasi
yang dapat meliputi sebagai katalis untuk mencapai TPB dan
mendukung masa depan yang berkelanjutan. Informasi yang

7 Cite this chapter (APA):
Sari, I. P. (2022). Standardisasi untuk masa depan berkelanjutan. In M. M.
Ulkhaq (Ed.), Several Perspectives in Industrial Engineering. Volume I: A Tribute
to Dr. Bambang Purwanggono Sukarsono (pp. 97-103). Undip Press.
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dimuat dalam paper ini berasal dari tinjauan literatur. Adapun
opini yang tertuang dalam paper ini adalah murni dari penulis
dan bukan merupakan bagian dari instansi/ organisasi tertentu.

Pembahasan

Standardisasi dapat dipandang sebagai bentuk kemitraan
kolaboratif yang memiliki potensi mendukung pencapaian TPB.
UU No. 20 tahun 2014 mendefinisikan standardisasi sebagai
“proses merencanakan, merumuskan, menetapkan, menerap-
kan, memberlaku-kan, memelihara, dan mengawasi standar
yang dilaksanakan secara tertib dan bekerja sama dengan semua
pemangku kepentingan”. Kata kuncinya adalah “bekerja sama
dengan semua ‘pemangku kepentingan” yaitu “pihak yang
mempunyai kepentingan terhadap kegiatan standardisasi dan
penilaian kesesuaian, yang terdiri atas unsur konsu-men, pelaku
usaha, asosiasi, pakar, cendekiawan, kementerian, lembaga
pemerintah non-kementerian, dan/atau pemerintah daerah”
(UU No. 20, 2014).

Standar merupakan “persyaratan teknis atau sesuatu yang
dibakukan, termasuk tata cara dan metode yang disusun

berdasarkan konsensus semua pihak/pemerintah/ keputusan
internasional yang terkait dengan memperhatikan syarat
keselamatan, keamanan, kesehatan, lingkungan hidup,
perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, pengalaman,
serta perkembangan masa Kkini dan masa depan untuk
memperoleh manfaat yang sebesar-besarnya” (UU_ No. 20,
2014). Dengan demikian penting untuk memahami dan
merealisasikan peran standardisasi untuk mencapai TPB
sehingga mewujudkan masa depan yang berkelanjutan.
Brundtland (1987) menjelaskan pengertian pembangunan
berkelanjutan sebagai pembangunan yang dilakukan untuk
memenuhi kebutuhan masa kini tanpa meng-kompromikan
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kemampuan generasi masa depan untuk memenuhi
kebutuhannya. Tiga pilar pembangunan berkelanjutan yaitu
ekonomi, sosial, dan lingkungan. Masa depan berkelanjutan
dapat berarti menyeimbangkan kebutuhan sistem lingkungan,
sosial, dan ekonomi. Standardisasi dikembangkan oleh dan
untuk pemangku kepentingan. Standar yang dikembangkan oleh
para pemangku kepentingan merefleksikan solusi terhadap
suatu masalah yang akan terselesaikan dengan adanya standar.
Peran standar sebagai katalis dengan memberikan solusi
terhadap tantangan-tantangan pencapaian TPB. Berikut ini
dipaparkan peran standar dalam mendukung pencapaian TPB.
SNI ISO 20400 Pengadaan berkelanjutan - Panduan
mendukung pencapaian TPB 1 yaitu mengakhiri kemiskinan
dalam segala bentuk di mana pun dengan membantu organisasi
melakukan praktik pengadaan berkelanjutan dan etis serta
mendatangkan manfaat kepada masyarakat di mana organisasi
tersebut beroperasi (ISO, 2018). Standar tersebut juga berisi
panduan untuk mengimplementasikan proses yang etis di
sepanjang rantai pasok. Selain itu, SNI ISO 37001 Sistem
manajemen anti penyuapan - Persyaratan dengan panduan
penggunaan, mendukung pelaku usaha dan pemerintah dalam
usahanya untuk membangun integritas dan memerangi korupsi
(ISO, 2018). Menurut referensi, dengan menanamkan budaya
anti penyuapan di dalam organisasi, hal ini membantu
mengurangi kesenjangan kekayaan yang besar yang menjadi
penyebab utama kemiskinan di banyak negara di seluruh dunia.
Seri standar SNI ISO 22000 terkait manajemen keamanan
pangan mendukung pencapaian TPB 2 yaitu mengakhiri
kelaparan, mencapai ketahanan pangan dan nutrisi yang lebih
baik dan mendukung pertanian berkelanjutan, dengan
membantu organisasi mengidentifikasi dan mengendalikan
bahaya keamanan pangan (ISO, 2018). Selain itu, seri standar
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SNI ISO 34101 terkait biji kakao yang berkelanjutan dan
ketertelusuran menspesifikasi persyaratan sistem manajemen
pertanian biji kakao serta memuat pedoman untuk praktik
pertanian ramah lingkungan, peningkatan ketertelusuran biji
kakao dan untuk meningkatkan kondisi sosial dan mata
pencaharian petani serta semua yang terlibat dalam rantai
pasok kakao (ISO, 2018).

Penyediaan akses kesehatan berkualitas merupakan hak
asasi manusia yang esensial dan merupakan bagian dari TPB 3
yaitu memastikan kehidupan yang sehat dan mendukung
kesejahteraan untuk semua usia. Beberapa standar yang
mendukung penyediaan kesehatan yang berkualitas di
antaranya standar terkait metode sterilisasi, perangkat medis,
instrumen dan implan operasi, informasi kesehatan dan produk
terkait dengan contohnya adalah seri SNI ISO 11137 mengenai
sterilisasi produk kesehatan dengan radiasi dan SNI ISO 7153
mengenai material untuk instrumen operasi (ISO, 2018).

SNI ISO 21001 Organisasi pendidikan — Sistem
manajemen organisasi pendidikan — Persyaratan dengan
panduan penggunaan, merupakan standar sistem manajemen
yang pertama mengenai Pendidikan dan mendukung
pencapaian TPB 4 yaitu memastikan pendidikan yang inklusif
dan berkualitas setara, juga mendukung kesempatan belajar
seumur hidup bagi semua (ISO, 2018). Standar ini bertujuan
meningkatkan proses dan kualitas institusi Pendidikan dalam
memenuhi kebutuhan dan harapan pengguna pelayanan. Selain
itu, referensi juga menyebutkan SNI ISO 29993 menjelaskan
persyaratan bagi penyedia jasa pembelajaran di luar edukasi
formal.

Kontribusi standar terhadap TPB 5 yaitu mencapai
kesetaraan gender dan memberdayakan semua perempuan dan
anak perempuan dapat diamati dalam SNI ISO 26000 Panduan
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tanggung jawab sosial, yang bertujuan menghilangkan bias dan
mendorong kesetaraan di antara wanita dan pria dalam struktur
tata Kelola dan manajemen, memastikan keduanya
diperlakukan dengan setara dalam hal perekrutan, peluang karir
dan gaji, serta memastikan kebutuhan pria dan wanita
dipertimbangkan sama rata dalam keputusan dan kegiatan
perusahaan (ISO, 2018).

Standar seperti ISO 24518 membantu komunitas
mengelola layanan air minum dan limbah air di saat krisis
pemanfaatan air dan mendukung pencapaian TPB 6 yaitu
memastikan ketersediaan dan manajemen air bersih yang
berkelanjutan dan sanitasi bagi semua (ISO, 2018). Referensi
menjelaskan bahwa secara global, lebih dari 80% limbah air
yang dihasilkan oleh masyarakat kembali ke ekosistem tanpa
melalui perlakuan atau digunakan kembali. Sebanyak 40%
populasi dunia tidak memiliki cukup air untuk mempertahankan
kebutuhannya. Selain itu, ISO 24521 memberikan pedoman
praktik manajemen dan pemeliharaan layanan limbah air
domestik dasar di lokasi (ISO, 2018).

Standar terkait energi terbarukan dan efisiensi energi
memastikan interoperabilitas perangkat dan sistem, sehingga
mendorong transisi ke sumber energi terbarukan dan membuka
peluang inovasi untuk mengatasi tantangan energi global,
sebagaimana yang diharapkan dari TPB 7 yaitu memastikan
akses terhadap energi yang terjangkau, dapat diandalkan,
berkelanjutan dan modern bagi semua (ISO, 2018). Referensi
menjelaskan SNI ISO 50001 Sistem manajemen energi -
Persyaratan dengan pedoman penggunaan, membantu
organisasi semua tipe untuk menggunakan energi lebih efisien
melalui implementasi sistem manajemen energi.

SNI ISO 45001 Sistem manajemen keselamatan dan
kesehatan kerja (SMK3) - Persyaratan dan pedoman
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penggunaan, dirancang untuk membantu perusahaan dan
organisasi untuk melindungi kesehatan dan keselamatan para
pekerja serta berkontribusi terhadap pencapaian TPB 8 yaitu
mendukung pertumbuhan ekonomi yang inklusif dan
berkelanjutan, tenaga kerja penuh dan produktif dan pekerjaan
yang layak bagi semua (ISO, 2018).

ISO 44001 Collaborative business relationship management
systems - Requirements and framework memberikan platform
umum untuk memaksimalkan manfaat bekerja kolaboratif dan
membantu perusahaan menetapkan hubungan bisnis yang
sehat, baik di dalam maupun antar organisasi. ISO/TS 37151
(performance metrics) mendefinisikan 14 kategori kebutuhan
komunitas dasar (energi, air, transportasi, dll) untuk mengukur
performansi infrastruktur komunitas cerdas. Selanjutnya seri
standar ISO 50500 terkait manajemen inovasi memberikan
kerangka kerja percobaan dan pengujian yang membantu
organisasi melancarkan potensi inovasinya. Ketiga standar
tersebut berkontribusi mendukung pencapaian TPB 9 vyaitu
membangun infrastruktur yang tangguh, mendukung
industrialisasi yang inklusif dan berkelanjutan serta membantu
perkembangan inovasi (ISO, 2018).

SNI ISO 26000 Panduan tanggung jawab sosial,
menyediakan panduan bagaimana bisnis dan organisasi dapat
beroperasi secara bertanggung jawab sosial, yang meliputi
prinsip non-diskriminasi dan kesempatan yang sama sehingga
mendukung pencapaian TPB 10 yaitu mengurangi ketimpangan
di dalam dan antarnegara (ISO, 2018). Sumber juga menjelaskan
subjek dan isu inti yang dibahas dalam standar dimaksud terdiri
dari hak asasi manusia, praktik perburuhan, lingkungan, praktik
operasional yang adil, isu konsumen dan keterlibatan
komunitas.
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[SO 37101 membantu komunitas menetapkan tujuan
pembangunan berkelanjutan dan implementasi strategis untuk
mencapainya. Standar inti tersebut digabungkan dengan
serangkaian standar indikator kota seperti SNI ISO 37120
(indikator untuk layanan perkotaan dan kualitas hidup), SNI ISO
37122 (indikator kota cerdas) dan SNI ISO 37123 (indikator
kota Tangguh) mendukung pencapaian TPB 11 vaitu
membangun kota dan pemukiman yang inklusif, aman, tangguh
dan berkelanjutan (ISO, 2018).

SNI ISO 14020 memberikan pedoman prinsip untuk
pengembangan dan penggunaan label lingkungan dan swa-
deklarasi, serta mempersiapkan program sertifikasi pihak
ketiga, yang membantu memvalidasi klaim lingkungan dan
mendorong konsumen untuk membuat pilihan yang lebih baik
sehingga mendukung TPB 12 yaitu memastikan pola konsumsi
dan produksi yang berkelanjutan (ISO, 2018).

Kontribusi standar terhadap TPB 13 yaitu mengambil aksi
segera untuk memerangi perubahan iklim dan dampaknya
dapat diamati pada seri SNI ISO 14000 untuk sistem manajemen
lingkungan menjelaskan instrumen praktikal bagi organisasi
untuk mengelola dampak kegiatannya terhadap lingkungan
(ISO, 2018). SNI ISO 14001 Sistem manajemen lingkungan -
Persyaratan dan panduan penggunaan, mencakup keseluruhan
kerangka kerja, audit, komunikasi, pelabelan, Analisa daur hidup
dan metode adaptasi dan mitigasi perubahan iklim. Sejalan
dengan protokol Gas Rumah Kaca (GRK) dan kompatibel dengan
sebagian besar program GRK, SNI ISO 14064 memberikan
spesifikasi untuk kuantifikasi, monitoring dan
validasi/verifikasi emisi GRK. SNI ISO 14067 berisi spesifikasi
prinsip, persyaratan dan panduan pengukuran dan kuantifikasi
jejak karbon suatu produk. SNI ISO 14080 memberikan
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organisasi kerangka kerja untuk mengembangkan metodologi
aksi iklim yang konsisten, dapat dibandingkan dan ditingkatkan.

ISO/TC 234, komite teknis ISO untuk perikanan dan
budidaya, menyediakan forum untuk berpartisipasi dalam
pengembangan perikanan dan budidaya yang menghormati
pembangunan berkelanjutan serta berkontribusi terhadap TPB
14 yaitu mengkonservasi dan memanfaatkan secara
berkelanjutan sumber daya laut, samudra dan maritim untuk
pembangunan yang berkelanjutan (ISO, 2018). Referensi juga
menjelaskan [ISO/TC 8 Ship and marine technology telah
mengembangkan lebih dari 250 standar terkait keberlan-jutan
untuk rancangan, konstruksi, peralatan, teknologi dan masalah
lingkungan laut yang terkait dengan pembuatan kapal.

ISO 38200 Chain of custody of wood and wood-based
products, mempromosikan ketertelusuran dalam rantai pasok
kayu dengan mendorong penggunaan kayu dari sumber yang
berkelanjutan, serta merupakan instrument esensial untuk
membantu memerangi penebangan liar dan mendukung
pencapaian TPB 15 vyaitu melindungi, memulihkan dan
mendukung penggunaan yang berkelanjutan terhadap

ekosistem daratan, mengelola hutan secara berkelanjutan,

memerangi desertifikasi (penggurunan), dan menghambat dan

membalikkan degradasi tanah dan menghambat hilangnya
keanekaragaman hayati (ISO, 2018).

SNI ISO 19600 Sistem manajemen kepatuhan — Pedoman
dan ISO 37000 Governance of organizations — Guidance
mendorong organisasi semua tipe dan ukuran ke arah tata
Kelola dan kendali yang baik dan berkontribusi terhadap TPB 16
yaitu mendukung masyarakat yang damai dan inklusif untuk

pembangunan berkelanjutan, menvediakan akses terhadap

keadilan bagi semua dan membangun institusi-institusi yvang
efektif, akuntabel dan inklusif di semua level (ISO, 2018).
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Referensi mendefinisikan tata kelola sebagai_sistem di mana
organisasi diarahkan, dikendalikan, dan bertanggung jawab
untuk mencapai tujuan intinya dalam jangka panjang.
Masyarakat dan lembaga yang efektif, akuntabel, dan inklusif
bergantung pada tata kelola yang baik di semua tingkatan, dari
perusahaan kecil hingga perusahaan multinasional dan
pemerintah (ISO, 2018).

TPB 17 yaitu menguatkan ukuran implementasi dan
merevitalisasi kemitraan global untuk pembangunan yang
berkelanjutan. Sistem standardisasi nasional contohnya yang
ada di Indonesia terhubung dengan dan mengikuti ketentuan
yang ada di internasional. Partisipasi dalam pengembangan
Standar Nasional Indonesia (SNI) dan juga ISO memberi-kan
kesempatan  kepada  pemangku  kepentingan  untuk
berkolaborasi dan bekerja sama se-hingga menghasilkan solusi
[standar] dikembangkan berdasarkan Kkesepakatan dan

konsensus.

Penutup

Sebagaimana pembahasan di atas, standar mendukung
dan dapat berkontribusi sebagai katalis untuk mencapai TPB
dan menciptakan masa depan yang berkelanjutan. Standar
membantu mengatasi isu-isu keberlanjutan melalui proses yang
inovatif. Standar memberikan efek pengganda yang kuat dengan
menyediakan ketentuan sebagai dasar yang stabil dalam
mengakses teknologi. Pelaku usaha, organisasi dan individu
disediakan platform untuk mengembangkan standar yang
diperlukan untuk mendukung inovasi.

Salah satu kekuatan standar, adalah standar
dikembangkan oleh pemangku kepentingan—pihak-pihak yang
membutuhkan dan menggunakan standar. Contohnya standar
ISO, Pakar pemangku kepentingan mendorong semua aspek

150



dalam proses pengembangan standar, mulai dari memutuskan
apakah standar baru diperlukan hingga mendefiniskan konten
teknis yang masuk di dalamnya. Semakin awal pemangku
kepentingan terlibat dalam pengembangan standar, semakin
awal dalam memperoleh akses informasi yang dapat
membentuk pasar di masa depan dan juga kesempatan untuk
membangun jejaring dengan pemangku kepentingan lain di
tingkat internasional. Dengan kata lain, pemangku kepentingan
mempelajari praktik terbaik dan berkontribusi membentuk
praktik terbaik.

Agenda 2030-TPB merupakan hal yang perlu diantisipasi
dan dilihat sebagai pe-luang negara-negara berkembang,
termasuk Indonesia, untuk melakukan leapfrogging praktik-
praktik yang tidak berkelanjutan agar tercipta pembangunan
yang berkelanjutan.

Kesan Pesan

Dr. Bambang Purwanggono adalah dosen yang mengenal-
kan saya dengan subjek Standardisasi, mata kuliah di Teknik
Industri UNDIP yang saya ikuti pada tahun 2008. Sejak itu
ketertarikan saya terhadap subjek standardisasi semakin
bertambah. Alasannya sangat sederhana, karena manfaat
standardisasi dalam memberikan kepastian. Hal-hal yang pasti
akan membuat perencanaan lebih baik, kemudahan dalam
memprediksi, meminimalkan risiko dan meningkatkan peluang.

Sekarang sudah memasuki tahun 2022, yang mana sudah
14 tahun sejak saya berkenalan dengan standardisasi. Saya
menjadi ASN di BSN sejak Desember 2009. BSN merupakan
instansi yang mewakili Indonesia dalam keanggotaan di ISO.
Saat ini saya sedang dalam penugasan di kantor ISO di Jenewa,
Swiss sebagai Koordinator Regional Asia Pasifik. Walaupun
penugasan di ISO hanya untuk periode tertentu, namun ini
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merupakan bentuk suatu pengalaman dan pergerakan untuk
terus maju dan berkembang.

Saya berterima kasih yang sebesar-besarnya kepada Dr.
Bambang Purwanggono atas bimbingan dan bantuan yang
diberikannya hingga saya dapat mencapai posisi saat ini.
Harapan saya agar beliau selalu diberikan kesehatan dan
kebahagiaan, serta sukses dalam setiap kegiatannya di masa
yang akan datang.
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Pendahuluan

Dengan kematangan dan penerapan generasi baru
teknologi informasi, babak baru revolusi industri sedang
berjalan. Posisi strategis industri manufaktur menjadi penting
bagi banyak negara. Dalam beberapa tahun terakhir, banyak
negara maju telah merumuskan dan meluncurkan strategi
pengembangan manufaktur negara mereka sendiri, seperti
“Industry 4.0” dan “National Industrial Strategy 2030” negara
Jerman, “Europe 2020 Strategy” negara Eropa, “Advanced
Manufacturing Partnership (AMP)” negara Amerika Serikat and
“Made in China 2025” negara Tiongkok (Li et al., 2022).

Banyak negara juga melakukan segala upaya untuk
mengembangkan Industri 4.0 dan mempromosikan smart

8 Cite this chapter (APA):
Sukwadi, R, Yang, C.-C, Silitonga, R. M,, Jou, Y.-T, Lin, M.-C. (2022). Design
for smart quality: Strategi meraih keunggulan bersaing di era Industri 4.0.
In M. M. Ulkhaq (Ed.), Several Perspectives in Industrial Engineering. Volume
I: A Tribute to Dr. Bambang Purwanggono Sukarsono (pp. 105-112). Undip
Press.
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manufacturing (manufaktur cerdas) yang telah menjadi tren
bagi industri manufaktur global. Industri hijau dan humanisasi
umumnya dianggap sebagai salah satu tujuan inti dan
karakteristik pengembangan manufaktur cerdas (Kusiak, 2019;
Tabaa et al, 2020). Pengembangan manufaktur cerdas
didasarkan pada sistem otomasi terintegrasi berbasis ICT
dengan menerapkan sejumlah perangkat teknologi, seperti
information-physical systems, Internet of Things (10T), komputasi
awan, big data, dan kecerdasan artifisial (Yao et al. 2019; Lin et
al. 2020; Kotsiopoulos et al,, 2021; Bu et al, 2021). Dalam
menerapkan manufaktur cerdas, sistem kontrol kualitas harus
dibangun ke dalam peralatan mesin (Kusiak, 2018; Tao et al,,
2018; Abubkr et al,, 2020). Dengan cara ini, peralatan mesin
dapat secara otomatis mengontrol parameter dan kondisi
produksi yang optimal, sehingga mencapai kualitas output yang
baik (Galindo-Salcedo et al., 2022). Kita dapat menyebut ‘built-
in quality control system’ itu kontrol kualitas cerdas (smart
quality control).

Prasyarat untuk kontrol kualitas cerdas yaitu dengan
membangun sistem kontrol kualitas yang solid dan efektif untuk
manufaktur cerdas. Membangun sistem manufaktur cerdas atau
sistem kontrol kualitas cerdas cukup rumit dan menantang,
serta tidak dapat diselesaikan dalam waktu singkat. Oleh karena
itu, pengembangan kerangka kerja yang lengkap untuk
perencanaan dan perancangan sistem kendali mutu yang cerdas
sangat diperlukan. Tulisan ini menjelaskan lebih lanjut
bagaimana membangun kerangka kerja ini, yang kami sebut
“Design for Smart Quality” (DFSQ).

Dalam tulisan ini, kami akan menjelaskan poin-poin kunci
implementasinya secara rinci dalam tahapan operasionalnya.
Jika perusahaan dapat merencanakan dan merancang sistem
kontrol kualitas cerdas sesuai dengan kerangka kerja ini
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diharapkan dapat membentuk suatu sistem operasi manufaktur
cerdas berkualitas tinggi.

Evolusi Manufaktur Cerdas

Pada tahun 2010, Presiden Obama menandatangani
"Undang-Undang Promosi Manufaktur Amerika" (Obama,
2010), dan kemudian mengajukan strategi "reindustrialisasi”
(vaitu, kembalinya manufaktur). Desainnya menggunakan
teknologi baru yang berkembang pesat seperti kecerdasan
buatan, robot cerdas, dan manufaktur digital untuk
mengembangkan manufaktur canggih dan membangun kembali
keunggulan kompetitif manufaktur untuk Amerika Serikat.
Kemudian pada Maret 2012, Obama mengajukan rencana untuk
membangun “National Network of Manufacturing” untuk
mewujudkan manufaktur cerdas di industri manufaktur. Jerman
tidak mau kalah dengan memperkenalkan konsep Industry 4.0
pada tahun 2011, dan secara aktif mempromosikannya untuk
mengembangkan konsep manufaktur cerdas (Kang et al. 2016).
Industri 4.0 Jerman telah menarik perhatian global dan bahkan
disebut sebagai revolusi industri keempat, yang juga
menyebabkan berkembangnya manufaktur cerdas di dunia,
terutama di negara-negara maju (Lin et al.,, 2020).

Smart  manufacturing  atau  manufaktur  cerdas
mengintegrasikan mesin dan peralatan secara otomatis dan
otonom tanpa tenaga manusia. Item terkait akan secara
otomatis mengalir di jalur produksi selama produksi, dan mesin
serta peralatan akan secara otomatis memprosesnya, dan juga
mengontrol parameter dan kondisi produksi untuk memastikan
bahwa produk yang dihasilkan sangat baik. Kita menyebut
produksi yang sepenuhnya otomatis dan otonom itu sebagai
"kecerdasan" (Lin et al, 2020; Kotsiopoulos et al., 2021; Bu et al,,
2021).
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Kecerdasan merupakan sublimasi dari “otomatisasi” dan
kecerdasan otomatisasi. Pada awal tahun 1870-an, industri
menggunakan listrik untuk mengotomatisasi produksi massal.
Toyota secara bertahap menggunakan banyak mesin otomatis
dalam proses produksinya. Untuk menekan biaya, Toyota
menggunakan satu orang untuk mengendalikan beberapa
mesin, sehingga telah berkembang menjadi “otonom”. Artinya,
mesin produksi otomatis akan secara otomatis mendeteksi
produk cacat, dan ketika produk cacat terdeteksi, mesin akan
otomatis berhenti. Pada tahun 1970-an, teknologi informasi dan
komunikasi (ICT) membuat produksi otomatis lebih baik. Pada
tahap ini, kontrol otomatis mesin otomatis lebih cepat dan tepat.
Oleh karena itu, "manufaktur cerdas" merupakan transisi dari
“otomatisasi” ke “otonomisasi”, dan berkembang menjadi
“otomatisasi cerdas”.

Banyak industri manufaktur yang secara aktif
mengembangkan manufaktur cerdas. Sejak tahun 1970-an,
banyak teknologi informasi dan komunikasi telah digunakan
dalam produksi dan manufaktur, dan bahkan beberapa
teknologi, seperti barcode, sensor gam-bar, RFID, robot, dll.
Pengembangan manufaktur cerdas saat ini perlu didasarkan
pada teknologi informasi dan komunikasi. Selain itu, di
lingkungan jaringan 5G, perlu dibangun sistem integrasi virtual-
nyata, Manufacturing Execution System (MES), dan aplikasi yang
menggabungkan teknologi terkini, seperti Internet of Things
(IoT), komputasi awan, big data, dan kecerdasan artifisial (Al)
(Yao et al. 2019; Lin et al. 2020; Bu et al, 2021). Dalam
pembangunan manufaktur cerdas, terdapat tiga struktur perlu
diintegrasikan:

a. Koneksi dan integrasi otomatis antara mesin, peralatan, dan
robot di lini produksi

b. Faktor kunci dan parameter jalur produksi sebelum dan
sesudah proses dan parameternya, keluaran proses,
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kualitas produk, koneksi informasi, integrasi, analisis dan
pengambilan keputusan, pengukuran otomatis, dll.

c. Koneksi dan integrasi informasi seperti M2M (Material to
Machine, Machine to Machine), 10T, internet, cloud dan edge
computing. Analisis informasi produksi dilakukan secara
real-time dan akurat.

Dalam membangun sistem manufaktur cerdas yang
terintegrasi, bagaimana kita membangun sistem kontrol
kualitas yang cerdas? Ini merupakan hal yang sangat penting
karena tanpa membangun dan mengoperasikan sistem kontrol
kualitas cerdas, manufaktur cerdas tidak dapat beroperasi
dengan lancar. Dalam membangun sistem kendali mutu yang
cerdas, terlebih dahulu harus dilakukan perencanaan, kemudian
dilakukan analisis, desain, optimasi, dan verifikasi lebih lanjut.
Oleh karena itu, tulisan ini menjelaskan kerangka kerja yang
dikembangkan untuk membantu dunia usaha dalam
“membangun sistem pengendalian kualitas cerdas” yang disebut
DFSQ, sebagai strategi untuk bersaing di era Industri 4.0.
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Konsep Dasar Design for Smart Quality (DFSQ)

“Kualitas cerdas” mengacu pada tingkat kualitas produk
yang dihasilkan dalam proses manufaktur cerdas. Mesin dan
peralatan lini produksi manufaktur cerdas perlu mengendalikan
parameter dan kondisi produksi secara tepat untuk memastikan
bahwa produk yang dihasilkan memiliki tingkat kualitas yang
tinggi, bahkan sampai 100% bagus. Kualitas cerdas mengacu
pada tingkat “kecerdasan” yang dapat dicapai oleh proses
manufaktur cerdas, seperti pengaturan parameter sangat
akurat, peralatan mesin yang dapat menyesuaikan diri ketika
ada variasi, dan pemantauan kualitas secara otomatis.

Tujuan dari perencanaan, desain dan konstruksi sistem
kendali kualitas cerdas adalah untuk memastikan bahwa sistem
manufaktur cerdas, mesin produksi, dan peralatan yang
dibangun dapat sepenuhnya bekerja secara otomatis. Parameter
proses dan kondisi produksi dapat dikontrol secara akurat, dan
deteksi dilakukan secara otomatis. Apabila terdapat variasi
dalam kualitas output, faktor-faktor yang mempengaruhi dapat
segera ditemukan. Penyesuaian dapat segera dilakukan untuk
memastikan bahwa output dari setiap proses dan produk jadi
adalah 100% baik. Dari sini kita dapat melihat pentingnya
sistem kendali mutu yang cerdas. Oleh karena itu, perlu
dikembangkan langkah-langkah terstruktur dalam perencanaan
dan membangun sistem kendali kualitas yang baik, yang
diperkenalkan sebagai “Design for Smart Quality” (DFSQ).

Dalam Juran Quality Trilogy (Gambar 1) dijelaskan dengan
jelas bahwa setiap sistem yang dibangun secara tidak benar
akan menimbulkan banyak masalah pada proses selan-jutnya,
yang dapat mengakibatkan banyak pemborosan dan biaya yang
tinggi (Juran, 1986).

Penerapan DFSQ yang tidak tepat akan menyebabkan
banyak kesulitan dalam implementasi. Oleh karena itu,
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bagaimana membangun arsitektur DFSQ yang ideal sangat
penting. Motorola memperkenalkan program Six Sigma pada
tahun 1987 dengan dua jenis tahapan operasional: DMAIC
(Define, Measure, Analyze, Improve, Control) dan DMADV (Define,
Measure, Analyze, Design, Verify; Yang, 2004). DMAIC diterapkan
sebagai peningkatan kualitas dan proses, yang juga merupakan
langkah perbaikan berkelanjutan yang banyak digunakan oleh
para peneliti (Yang, 2004; De Mast & Lokkerbol, 2012;
Srinivasan et al., 2014; Smetkowska & Mrugalska, 2018; Ranade
etal, 2020; Sukwadi et al.,, 2021). Sedangkan DMADV digunakan
untuk perancangan proses, dan bahkan beberapa peneliti
menerapkan DMADV dalam merancang produk baru atau
perencanaan sistem (Shahin, 2008; Huang et al., 2010; Baptista
etal., 2020).

Karena pengaruh trilogi Juran, para peneliti lebih
memperhatikan perancangan produk baru, berharap dapat
memprediksi masalah yang mungkin terjadi pada tahap desain,
dan dapat menghilangkan semua kemungkinan masalah dalam
tahap desain produk sehingga produk dapat mencapai tingkat
kualitas six sigma. Oleh karena itu, banyak peneliti dan ahli
kualitas mengusulkan tahapan desain produk baru, yang disebut
“Design for Six-Sigma” (DFSS). Beberapa ahli menganggap
DMADV sebagai tahapan proses DFSS, namun karena DMADV
diterapkan pada desain proses, maka harus disesuaikan dengan
desain produk atau sistem baru.

Berbekal 40 tahun lebih pengalaman sebagai konsultan
perusahaan untuk implementasi TQM dan Six Sigma, serta
banyak menulis artikel dan buku di bidang kualitas, Professor
Ching-Chow Yang, mantan presiden Chinese Society for Quality
Taiwan dan juga professor teknik industri Chung Yuan Christian
University Taiwan memperkenalkan struktur dan langkah-
langkah DFSQ. Tahapan DFSQ mencakup enam langkah: Define,
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Identify, Measure, Design, Optimize, dan Verify (Gambar 2).
Deskripsi singkatnya adalah sebagai berikut:

a.

Define: Melaksanakan perencanaan awal sistem kontrol
kualitas cerdas dan juga sistem manufaktur cerdas,
menentukan aplikasi dan konstruksi alat teknologi baru
yang digunakan, mengatur proyek dan tim proyek.

Identify: Melakukan identifikasi terhadap elemen kualitas
kritis (Critical to Quality, CTQ) yang merupakan persyaratan
pelanggan dan perencanaan sistem, dan kemudian terkait
dengan elemen proses kritis (Critical to Process, CTP).
Kemudian digunakan analisis I-P-O (Input-Process-Output)
untuk menentukan faktor kunci proses, teknologi proses
yang dibutuhkan, dan faktor input kunci.

Measure: Untuk mengontrol proses dan kualitas perlu
dikembangkan suatu sistem pengukuran untuk CTQ, CTP,
kualitas output proses, faktor kunci proses, dan input kunci.
Design: Tahap ini sangat penting. Pertama, bangun
lingkungan jaringan 5G yang lengkap, sistem integrasi
virtual-nyata (VR), dan alat teknologi yang diperlukan.
Kemudian atur faktor kontrol, kembangkan teknologi
proses, pasang sensor, alat ukur otomatis, dlL.

p— P e
\_—/ \______/‘
1. Define 4. Design
S See——
v '\—’/
2. ldentify ’ 5. Optimize
— @< e
'&__’_/ '\___’,_/

3. Measure 6. Verify
v \_’———/

The smart quality system works well

Gambar 2. Kerangka Konsep DFSQ
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e. Optimize: Optimasi diperlukan untuk ketangguhan desain.
Manfaatkan DFMEA (Design Failure Modes and Effects
Analysis) dengan baik untuk mencegah kesalahan desain
sebelumnya, dan tingkatkan batch pengujian untuk
mengidentifikasi dan menghilang-kan masalah. Optimalkan
parameter kontrol proses, evaluasi kemampuan rekayasa
proses dan kualitas output.

f.  Verify: Perlu adanya konfirmasi lebih lanjut terhadap
seluruh sistem kontrol kualitas cerdas, karena sistem
manufaktur cerdas pun masih memiliki kekurangan dan
masih perlu memastikan bahwa sistem bekerja dengan baik.
Selain itu, perlu dibangun juga sistem pengendalian
preventif.

Penutup

Keunggulan metode DFSQ adalah adanya jaminan kualitas
yang dapat menjadi keunggulan kompetitif bagi suatu
perusahaan. Modifikasi metode dan proses penjaminan mutu
DFQS dilakukan berdasarkan pengalaman konsultan dan banyak
rujukan artikel yang terkait. Secara bersamaan, pemanfaatan
teknologi informasi dan perangkat lunak berkualitas dapat
menghasilkan sistem manajemen mutu efektif dan efisien.
Tanpa mengganti sistem lama, teknologi digital dan analitis
terkini memudahkan tim kualitas untuk mengakses dimanapun
dan kapanpun.

Terlepas dari keunggulan DFSQ, terdapat juga kelemahan
metode tersebut seperti biaya konsolidasi dan modernisasi
sistem teknologi informasi mahal dan terlalu mengandalkan
proses dan alur kerja yang disediakan oleh perangkat lunak siap
pakai tanpa melihat kebutuhan perusahaan. Perusahaan dapat
mendesain ulang proses kualitas dengan menggunakan strategi
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DFSQ ini, yang mencakup 1) metodologi pemikiran desain
(untuk membuat proses lebih efisien dan ramah pengguna), 2)
otomatisasi dan digitalisasi (untuk memberikan kecepatan dan
transparansi), dan 3) analisis lanjutan (untuk memberikan
wawasan mendalam tentang kemampuan proses dan kinerja
produk). Selain itu, untuk mengembangkan produk dan layanan
berkualitas tinggi, perusahaan juga sangat perlu memeriksa
kualitas bahan dari pemasok. Di era saat ini di mana
implementasi mata uang kripto dan NFT sedang naik daun, perlu
dilakukan studi lanjutan tentang bagaimana menghubungkan
sistem DFSQ dengan teknologi blockchain.
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Pendahuluan

Risiko  didefinisikan sebagai  ketidakpastian dan
menghasilkan distribusi berbagai hasil dengan berbagai
kemungkinan. Selain itu, risiko merupakan kerugian yang
diakibatkan oleh event atau beberapa event yang dapat
menghambat tujuan perusahaan (Monahan, 2008). Seringkali
risiko dimaknai sebagai sesuatu kejadian negatif seperti
kehilangan, bahaya, dan konsekuensi lain yang cenderung
merugikan. Risiko lebih dikaitkan dengan kerugian yang
diakibatkan oleh kejadian yang mungkin terjadi dalam waktu
tertentu, padahal risiko memiliki makna ganda yaitu risiko
dengan efek positif yang disebut kesempatan atau opportunity,
dan risiko yang membawa efek negatif yang disebut ancaman
atau threat (Frosdick, 1997).

Menurut Floyd (1991) dalam penelitiannya mengenai
ancaman dari manajemen risiko, manajemen risiko merupakan
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proses identifikasi dari berbagai pilihan kebijakan berdasarkan
bahaya atau ancaman yang telah diberikan Kkarasteristik.
Sedangkan manajemen risiko menurut The Standards Australia
New Zealand merupakan suatu proses yang logis dan sistematis
dalam mengidentifikasi, menganalisis, mengevaluasi,
mengendalikan, mengawasi dan mengkomunikasikan risiko
yang berhubungan dengan segala aktivitas, fungsi atau proses
dengan tujuan perusahaan mampu meminimalisir kerugian dan
memaksimalkan kesempatan.

PT X adalah suatu perusahaan yang bergerak di bidang
sistem informasi. Perusaha-an ini merupakan salah satu
perusahaan start up serta belum memiliki konfigurasi ruangan
yang khusus untuk tiap departemen. Seiring berkembangnya
perusahaan, depar-temen IT menyadari bahwa ruangan
database server harus segera dibuat karena data-data pelanggan
sudah berjumlah ratusan sampai ribuan serta permintaan klien
yang naik secara signifikan. Pihak IT melaporkan permasalahan
yang dihadapi departemen kepada petinggi perusahaan. Namun,
petinggi perusahaan meminta peta risiko yang dibuat untuk
proyek tersebut sebagai pertimbangan seputar pembuatan
ruangan database server hardware perusahaan.

Berdasarkan latar belakang sebagaimana yang telah
dijelaskan, permasalahan yang dihadapi PT. X adalah belum
tersedianya pemetaan risiko yang memadai untuk proyek
pembuatan database server hardware perusahaan, padahal
biaya yang dikeluarkan apabila perusahaan mengalami kerugian
dalam proyek ini tidak sedikit sehingga perlu dilakukan
pemetaan risiko dengan melakukan identifikasi risiko serta
penanganan risiko dengan menggunakan metode House of Risk.

Berikut ini merupakan pertanyaan penelitian dari
penelitian ini.
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a. Apakah agen risiko yang memiliki risiko paling tinggi dalam
proyek pembuatan database server perusahaan?

b. Aparekomendasi dari mitigasi risiko tersebut?

c. Bagaimana performansi metode House of Risk terhadap
penelitian?

Metode yang digunakan untuk penelitian adalah metode
House of Risk (HOR). House of Risk adalah pengembangan
metode QFD (Quality Function Deployment) dan FMEA (Failure
Modes and Effect Analysis) yang digunakan untuk menyusun
suatu framework dalam mengelola risiko. Metode ini bertujuan
tidak hanya melakukan penanggulangan risiko tetapi juga
melakukan penanggulangan terhadap penyebab risiko atau risk
agent (Pujawan & Geraldin, 2009). HOR memiliki dua fase yaitu
pertama identi-fikasi risiko, keluarannya berupa peringkat
prioritas risk agent. Fase kedua adalah pena-nganan risiko,
keluarannya berupa rencana tindakan pencegahan terjadinya
risk agent.

Pembahasan

House of Risk adalah pengembangan metode QFD (Quality
Function Deployment) dan FMEA (Failure Modes and Effect
Analysis) yang digunakan untuk menyusun suatu framework
dalam mengelola risiko. Metode ini bertujuan tidak hanya
melakukan penanggulangan risiko tetapi juga melakukan
penanggulangan terhadap penyebab risiko atau risk agent
(Pujawan & Geraldin, 2009). HOR memiliki dua fase yaitu
pertama identi-fikasi risiko, keluarannya berupa peringkat
prioritas risk agent. Fase kedua adalah pena-nganan risiko,
keluarannya berupa rencana tindakan pencegahan terjadinya
risk agent.
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Metode HOR Fase 1

House of Risk (HOR) fase 1 merupakan tahapan awal yang
bertujuan untuk mengidentifikasi kejadian risiko serta agen
risiko yang menyebabkannya. Selanjutnya akan dibahas tentang
pengukuran nilai korelasi (Ri) dan perhitungan nilai indeks
prioritas risiko/Aggregate Risk Potential (ARP). Nilai inilah yang
akan digunakan sebagai bahan pertimbangan untuk
menentukan prioritas penanggulangan risiko yang akan
menjadi input untuk HOR fase 2. Tabel 1 merupakan identifikasi
dari kejadian resiko. Tabel 2 merupakan identifikasi dari agen
resiko.

Dengan menggunakan risk event dan risk agent yang sama,
dapat didapatkan tabel HOR 1 yang tertera pada Tabel 3. Rumus
perhitungan HOR 1 dapat dilihat pada Tabel 4. Berdasarkan
Tabel 3, didapatkan perhitungan ARP berdasarkan hubungan
suatu risk agent dengan risk event. Perhitungan ARP akan
menentukan prioritas dari pelaksanaan perbaikan. Tabel 5
memperlihatkan risk agent yang menjadi prioritas.

Tabel 1. Risk Event Proyek

No Risk Event (Ei) Severity of
Risk (Si)

E1 | Biaya yang dikeluarkan lebih besar dari estimasi 3

E2 | Keterlambatan selesainya renovasi ruangan 4
untuk ruangan database

E3 | Tidak adanya peralatan keselamatan, seperti 5
sumber air serta hydrant

E4 | Kegagalan negosiasi dengan supplier 4

E5 | Keterlambatan sampainya hardware 4

E6 | Harga hardware lebih mahal dari kemungkinan 3
supplier lainnya

E7 | Hardware yang diterima rusak / cacat 5

E8 | Terganggunya proses pemasangan hardware 2

E9 | Supplier menahan hardware 3

E10 | Hardware yang dipesan tidak compatible dengan 5

hardware lain di perusahaan
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Tabel 2. Risk Agent Proyek

No Risk Agent (Ai) Occurrence
(09
A1l | Error pada estimasi budget 2
A2 | Kurangnya pengawasan 3
A3 | Proses pendataan kebutuhan awal kurang teliti 4
A4 | Supplier memiliki posisi yang lebih kuat 2
A5 | Kemacetan/ hambatan infrastruktur 5
A6 | Tidak membuka kemungkinan untuk menghubungi 4
supplier lain
A7 | Proses inspeksi tidak dilengkapi peralatan yang 5
mendukung
A8 | Minimnya kompetensi sumber daya 4
A9 | Tidak terdapat kontrak dengan supplier 4
A10 | Kurangnya koordinasi antara perusahaan dengan 2
supplier
Tabel 3. HOR 1 Proyek
Risk Risk Agent (A;) Severity
Event of Risk
(E) Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | AB | A9 | A10 (S)
E1l 3 3 1 1 3
E2 1 1 3 9 4
E3 9 3 5
E4 9 3 3 4
E5 9 9 3 3 4
E6 3 3 9 3 3
E7 9 5
E8 9 2
E9 9 1 9 3 3
E10 3 9 9 5
?55 2| 3| 4| 2|5 | 4|5 | 4| 4]2
ARP 90 | 288 | 480 | 168 | 200 | 192 | 775 | 176 | 252 | 250
Priority | 10 3 2 9 6 7 1 8 4 5
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Tabel 4. HOR Fase 1

, Risk agents (Aj) Severity
Business Risk of risk
event .
processes Ei A1 Az A3 A4 As Ae A7 event i
(51
Plan E1 Ri1 Riz Ri3 S1
E2 Ra1 Ra22 S2
Source Es3 R31 S3
E4 Ra1 S4
Make Es Ss
Ees Se
Delivery E7 S7
Es Ss
Return Eo So
Occurrence 01 02 03 04 Os Os 07
of agentj
Aggregate ARP1 | ARP2z | ARP3 | ARP4+ | ARPs | ARPs | ARP7
risk
potential j

Sumber: Pujawan & Geraldin (2009).

Metode HOR Fase 2

Pada tahap ini dilakukan penindaklanjutan terhadap agen
risiko prioritas yang akan diberikan aksi mitigasi untuk
meminimalisir dampak dari agen resiko tersebut. Langkah awal
yang dilakukan adalah identifikasi aksi mitigasi yang ideal untuk
menanggulangi agen risiko prioritas. Tabel 6 memaparkan
identifikasi aksi mitigasi proyek. Saran perbaikan A3 dan A7
kemudian dilaksanakan dan nilai ETD didapatkan berdasarkan
keefektifan dari saran perbaikan tersebut. Tabel 7 merupakan
rangkuman nilai ETD.
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Tabel 5. Ranking ARP Proyek

agen | R | R0 | R TR | persen | Kt
A2 3 288 1543 10,03% 53,73%
A9 4 252 1795 8,77% 62,50%
A10 5 250 2045 8,70% 71,20%
A5 6 200 2245 6,96% 78,16% Non-
A6 7 | 192 2437 6,68% 84,84% | Priority
A8 8 176 2613 6,13% 90,97%
A4 9 168 2781 6,04% 97,01%
Al 10 90 2871 3,13% 100,00%
Tabel 6. Saran Perbaikan Risk Agent Prioritas
Risk Agent Mitigation Action Code
Pengadaan alat inspeksi PA1
A7 Penggunaan pihak ketiga dalam inspeksi PA2
Peminjaman alat inspeksi ke pihak ketiga PA3
Pelatihan pendataan awal PA4
A3 Penggunaan konsultan dalam proses PAS
pendataan awal
Pengecekan kembali daftar pendataan PA6
Tabel 7. Rangkuman Nilai ETD
Risk AKksi Mitigasi (PAK)

Agent | pp1 PA2 PA3 PA4 PA5 PA6 | ARP
A7 3 5 1 1 1 775
A3 0 3 0 5 5 480
Tk 2325 5315 775 3175 3175 1440
Dk 5 3 4 4 3

ETD 465 | 1771,667 | 193,75 | 793,75 | 1058,333 | 480
Rank 5 1 6 3 2

172



Perhitungan HOR fase 2 dapat dilihat pada Tabel 8.
Berdasarkan Tabel 8, ini dapat disimpulkan bahwa aksi mitigasi
yang paling ideal untuk diterapkan perusahaan saat ini adalah
penggunaan pihak ketiga untuk inspeksi (PAz). Aksi mitigasi
diurutkan dari yang memiliki nilai ETD yang terbesar hingga
yang terkecil karena menandakan bahwa nilai ETD yang tinggi
lebih mudah diterapkan aksi mitigasinya dibanding dengan nilai

ETD yang lebih rendah.
Tabel 8. HOR Fase 2
Preventive action (PAk) Aggregate
To be treated risk
risk agent (Aj) PA:1 | PAz | PAs | PAs | PAs potential
(ARP)
A1 E11 ARP1
Az ARP>
As ARP3
Ay ARP4

Total effecti
otal eHeCtVeness | g, | TE, | TEs | TEs | TEs
of action k

Degree of
difficulty
performing action
k
Effectiveness to
difficulty ratio
Rank of priority R1 R2 R3 R4 Rs
Sumber: Pujawan & Geraldin (2009).

ETD: | ETD2 | ETD3 | ETD4 | ETDs

Penutup
Berikut ini merupakan kesimpulan yang dapat diambil dari
penelitian ini:
a. Agenrisiko yang memiliki resiko paling tinggi dalam proyek
pembuatan database server perusahaan adalah “proses
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inspeksi tidak dilengkapi peralatan yang mendukung” serta
“proses pendataan kebutuhan awal kurang teliti”.

b. Rekomendasi dari mitigasi resiko tersebut untuk “proses
inspeksi tidak dilengkapi peralatan yang mendukung”
adalah pengadaan alat inspeksi, penggunaan pihak ketiga
dalam inspeksi, serta peminjaman alat inspeksi kepada
pihak ketiga, sedangkan wuntuk “proses pendataan
kebutuhan awal kurang teliti” adalah pelatihan pendataan
awal, penggunaan konsultan dalam proses pendataan awal,
serta pengecekan kembali daftar pendataan.

c. Performansi metode House of Risk terhadap penelitian
cukup baik, namun metode ini akan lebih akurat apabila risk
agent dan risk event yang digunakan lebih banyak sehingga
analisis akan menjadi lebih dinamis dan lebih mewakili
kondisi nyata.
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Pendahuluan

Pada era revolusi industri 4.0 saat ini, masih banyak
masyarakat yang belum menyadari akan pentingnya suatu
standar atau standardisasi, walaupun standar telah memberikan
dampak yang nyata pada kehidupaan saat ini. Standar adalah
spesifikasi atau sesuatu yang dibakukan mencakup prosedur
dan metode yang disusun atas kesepakatan semua pemangku
kepentingan dengan memperhatikan persyaratan keselamatan,
keamanan, kesehatan, lingkungan, perkembangan ilmu
pengetahuan dan teknologi, serta pengalaman. Hal ini dapat
dikembangkan sekarang dan di masa yang akan datang guna
mendapatkan manfaat yang maksimal (Purwanggo et al., 2009).

Standar diketahui telah ada sejak 7000 sebelum Masehi,
ketika batu silinder digunakan sebgai satuan berat di mesir
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(Breitenberg, 1987). Standar merupakan model yang diterima
sebagai benar oleh adat, persetujuan atau otoritas (Dinovo &
MacCollum, 2019). Sehingga standar memiliki beberapa elemen
yang perlu diperhatikan, yakni pada entitas tertentu diberikan
standar yang berbeda dan terkadang bertentangan dengan
standar yang ada, bahkan untuk istilah standardisasi ada
beberapa definisi yang saling bertentangan. De Vries (1997)
mengusulkan  empat elemen untuk  mendefinisikan
standardisasi:
a. Entitas standardisasi yang termasuk ke dalamnya
b. Sektor yang mengaplikasikan standardisasi
c. Tujuan dari standardisasi
d. Bagaimana cara pengguna terlibat dalam standardisasi
Menurut Khan & Raouf (2005) Pengembangan standar
ditangani oleh organisasi yang memiliki otoritas yang diakui
untuk menetapkan standar, sebuah organisasi pengembangan
standar terakreditasi melakukan fungsinya dalam pengem-
bangan standar, kecuali organisasi tersebut tidak memiliki
piagam untuk menyebarluaskan standar. Pembentukan
organisasi standar juga dipicu dengan banyaknya perdagangan
bahan baku dari suatu negara ke negara lain, sehingga membuat
kesulitan dalam ekspansi perdagangan dan perselisihan antar
negara, Perselisihan ini disebabkan karena ketidaksesuaian
antara produk dalam perdagangan internasional (Ping, 2011).
Pada konferensi internasionally coordinated and unified
industrial standards di London pada tahun 1946, perwakilan
dari 25 negara membuat keputusan tentang organisasi
internasional baru, sehingga didirikanlah ISO (International
Standards Organization) sebagai organisasi standar inter-
nasional yang menetapkan standar internasional di bidang
industri dan komersial dunia (Ping, 2011). Salah satu contoh
standardisasi yakni ada dalam produk diskrit, dimana produk
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diskrit pada dasarnya adalah hasil dari aplikasi mekanika padat,
mekanika fluida, dan termodinamika. Produk-produk ini
dioperasikan baik secara manual atau dengan menggunakan
teknik otomatis berdasarkan prinsip-prinsip sistem kontrol
(Khan & Raouf, 2005).

Di Indonesia, standardisasi dimulai pada masa penjajahan
sebagai sarana pendukung pada kegiatan ekonomi kolonial agar
berjalan lancar. Sehingga pada tahun 1923 diterbitkan Ordonasi
Tera 1923 sebagai penyeragam alat ukur dengan satuan Sistem
Internasional (SI). Pada tahun 1951 didirikan Yayasan Dana
Normalisasi Indonesia (YDNI) dan bergabung menjadi anggota
International Organization for Standardization (ISO) di tahun
1955 dan menjadi anggota International Electrotechnical
Commission (IEC) 1966 (Komala, dkk, 2014). Capaian ini
menunjukkan bahwa Indonesia sudah mulai memperhatikan
standardisasi di Indonesia, hal ini juga dapat dilihat dengan
diterbitkannya UU No. 10 Tahun 1961 tentang Peraturan
Pemerintah Pengganti UU NO. 9 tahun 1961 tentang undang-
undang barang. Tahun 1982 dibentuk panitia pembentukan
dewan standardisasi nasional yang bertugas menyiapkan
pembentukan dewan standardisasi nasional. Pada tahun 1977
dibentuk Badan Standardisasi Nasional (BSN) melalui
Keputusan Presiden nomor 13 tahun 1977, dan disahkan
Undang-Undang No. 20 tahun 2014 tentang standardisasi dan
penilaian kesesuaian.

Pendidikan merupakan suatu kegiatan yang lumrah dalam
kehidupan manusia, karena di setiap tempat dan setiap waktu di
dunia ini terdapat proses pendidikan. Pendidikan pada dasarnya
adalah usaha untuk membudayakan atau memuliakan manusia.
Untuk dapat menyelenggarakan pendidikan dengan baik dan
tepat, diperlukan suatu ilmu yang mendalam tentang bagaimana
pendidikan dilakukan. Pengetahuan yang menjadi dasar harus
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sudah terbukti kebenarannya. Pengetahuan ini yakni ilmu
pendidikan, pendidikan tanpa ilmu pendidikan akan
mengakibatkan gagalnya pencapaian tujuan pendidikan (Hasan
etal, 2021).

[Imu teknik yang biasa disebut dengan keteknikan ataupun
engineering merupakan induk atau batang pokok dari disiplin
teknik. Secara definitif ilmu teknik, keteknikan ataupun
engineering bisa dinyatakan sebagai profesi yanng memahami
ilmu matematika dan ilmu alam yang didapatkan dengan belajar,
pengalaman, dan latihan yang diaplikasikan dengan tujuan
mengembangkan cara-cara memanfaatkan material dan
lingkungan alam untuk kepentingan manusia (Wignjoesoebroto,
2003). Dari definisi sebelumnya dapat dikatakan bahwa profesi
keteknikan ini akan banyak mengaplikasikan ilmu pengetahuan
dan teknologi untuk memenuhi kebutuhan manusia, Proses
engineering pada prinsipnya akan banyak melibatkan langkah-
langkah analisis dan sintesis. Berikut gambaran mengenai
langkah-langkah dasar dari proses engineering.

Pendidikan standardisasi merupakan salah satu pendidikan
yang penting diterap-kan dalam Fakultas Teknik Universitas
Diponegoro (UNDIP). Hal ini dikarenakan pada beberapa mata
kuliah yang diajarkan kepada mahasiswa Fakultas Teknik
UNDIP meng-andung unsur-unsur standardisasi. Sebagai contoh
di Departemen Teknik Industri pada mata kuliah sistem
manajemen mutu, pada mata kuliah sistem manajemen mutu
terdapat standar yang digunakan yakni ISO 9001:2015. Pada ISO
9001:2015 ini memuat persyarat-an-persyaratan yang telah
disepakati melalui konsensus internasional sebagai praktik
bisnis yang baik dalam menerapkan sistem manajemen mutu.
Contoh lain terda-pat pada mata kuliah penyesuaian
standardisasi, pada mata kuliah ini lebih luas cakupan standar-
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disasinya, di mana pada mata kuliah ini terdapat standar seperti
pada ISO, IEC, ASTM, dll.

Berdasarkan hal diatas, maka beberapa pertanyaan terkait
penerapan pendidikan standard dan standardisasi di Fakultas
Teknik Undip dapat dirangkum sebagai berikut:

a. Bagaimana topik standar dan standardisasi diajarkan di

Fakultas Teknik UNDIP?

b. Apakah perlu mata kuliah khusus terkait standar yang
diajarkan di Fakultas Teknik UNDIP?

c. Bagaimana strategi yang diterapkan dalam penyampaian
mata kuliah standar di Fakultas Teknik UNDIP?

Studi Literatur

Standar dan Standardisasi

Standar merupakan model yang diterima sebagai benar oleh
adat, persetujuan atau otoritas (Dinovo & MacCollum, 2019).
Sedangkan menurut Jang & Lee (1998) standardisasi
merupakan sejauh mana aturan kerja, kebijakan dan prosedur
operasi diterapkan, diformalkan dan diikuti. Dalam rekayasa
teknik, standar dikembangkan untuk memastikan bahwa
perusahaan dalam industri tertentu mematuhi tingkat tertentu
dari praktik yang diterima sehubungan dengan desain,
manufaktur, teknik konstruksi, pemeliharaan, dan keselamatan
pribadi. Standar tersebut biasanya dipandang sebagai pedoman
sukarela yang dikembangkan melalui konsensus anggota
industri, perwakilan pemerintah, dan lainnya. Perusahaan
didorong untuk mengikuti standar untuk memberikan standar
perawatan minimum tertentu (Dinovo & MacCollum, 2019).
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Gejala-gejala pemasalahan

P
Step #1 atau ekspresi kebutuhan

Y

Definisi dan formulasi permasalahan
Step #2 yang mencangkup pula pernyataan
tentang sasaran yang ingin dicapai

\ 4
Pengkajian/ analisis masalah
(seringkali diikuti dengan
percobaan/eksperimen)

Step #3
dan
Step #4
(iterasi) A
Perumusan (synthesa) dan
pengembangan alternatif-alternatif
penyelesaian masalah
\ 4
" Pengambilan keputusan (penetapan
Stepi#o alternatif yang layak)

Gambar 1. Langkah Dasar dari Proses Engineering
Sumber: Wignjoesoebroto (2003)

Bagian dari sejarah standardisasi di USA dimulai pada seri
artikel ASTM Standardization News, Vol. 26 (1998) saat
perayaan seratus tahun American Society for Testing and
Materials di Perancis, La Villette-Centre de reherche en historie
des sciences et des technique, Paris, diadakan program seminar
sejarah standardisasi, 1996-1997 yang menghasilkan seri dari
sejarah penelitian tentang standardisasi. Sejarah dari
standardisasi dapat lebih banyak diungkap mengenai deskripsi
dan analisis trend. Sebagai contoh ketika muncul kecenderungan
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untuk mendirikan badan standardisasi untuk alasan efesiensi
dan efektivitas. Tetapi beberapa tahun setelah pendirian,
beberapa organisasi dituduh menjadi birokratis sehingga
terbentuklah organisasi baru. Contohnya adalah European
Telecommunication Standards Institute (ETSI) dibentuk karena
ketidakpuasan dari organisasi standardisasi formal CEN dan
CENELEC. Semenjak itu, grup baru telah dibentuk ETSI menjadi
dianggap formalistik. Pembentukan ini hasil dari proliferasi dari
tubuh dengan keterkaitan yang rumit (Vries, 1997).

Pendidikan Standar

Menurut Hasan (2003) pendidikan dapat digambarkan
melalui dua perspektif. Sudut pandang pertama yakni
pandangan masyarakat. Masyarakat menganggap pendidikan
sebagai suatu proses pewarisan budaya yang mengandung nilai
budaya dari generasi tua kepada generasi muda secara
permanen sehingga suatu masyarakat dapat tetap eksis. Sudut
pandang kedua lebih bersifat individu. Dimana pada sudut
pandang individu, pendidikan adalah proses mengembangkan
dan mencapai potensi yang benar-benar ada pada diri manusia,
sehingga potensi tersebut menciptakan kapasitas tertentu untuk
menjamin kehidupan manusia yang seimbang dan normal.

Standar merupakan model yang diterima sebagai benar oleh
adat, persetujuan, atau otoritas. Dalam rekayasa, standar
dikembangkan untuk memastikan bahwa perusahaan dalam
industri tertentu mematuhi tingkat tertentu dari praktik yang
diterima sehubungan dengan desain, manufaktur, teknik
konstruksi, pemeliharaan, dan keselamatan pribadi. Standar
tersebut biasanya dipandang sebagai pedoman sukarela yang
dikembangkan melalui konsensus anggota industri, perwakilan
pemerintah, dan lainnya. Perusahaan didorong untuk mengikuti
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standar untuk memberikan standar perawatan minimum
tertentu (Dinovo & MacCollum, 2019).

Dari definisi sebelumnya dapat dikatakan bahwa
pendidikan standar merupakan suatu proses menbangun dan
menggapai potensi yang berada dalam diri manusia, berkaitan
dengan model yamg dapat diterima oleh adat, persetujuan, atau
otoritas dalam mengembangkan perusahaan industri tertentu
guna mematuhi tingkat tertentu dari praktik yang diterima
sehubung dengan desain manufaktur, teknik konstruksi,
pemeliharaan, dan keselamatan pribadi.

Pendidikan Teknik

[Imu teknik yang biasa disebut dengan keteknikan ataupun
engineering merupakan induk atau batang pokok dari disiplin
teknik. Secara definitif ilmu teknik, keteknikan ataupun
engineering bisa dinyatakan sebagai profesi yanng memahami
ilmu matematika dan ilmu alam yang didapatkan dengan belajar,
pengalaman, dan latihan yang diaplikasikan dengan tujuan
mengembangkan cara-cara memanfaatkan material dan
lingkungan alam untuk kepentingan manusia (Wignjoesoebroto,
2003). Dalam skala internasional terdapat lembaga non-profit
yakni ABET (Accreditation Board for Engineeriing Technology).
Standar yang diatur oleh ABET bermaksud untuk membangun
standar lebih aman, efisien, nyaman dan berkelanjutan. ABET
mengakreditasi Perguruan Tinggi dan Universitas dalam disiplin
pengaplikasian ilmu alam, rekayasa dan rekayasa teknologi
dalam lingkup level sarjana dan gelar master. ABET memulai
edukasi standar pada ahli rekayasa di United States untuk
mendapatkan lisensi. Keberlanjutan standar ini ada pada peran
fundamental dan telah menjadi dasar kualitas untuk disiplin
STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) pada
seluruh dunia.

183



Di Indonesia sendiri berdiri sebuah organisasi independen
nirlaba yang didirikan sebagai bagian dari lembaga Persatuan
Insinyur Indonesia (PII), yakni IABEE (Indonesian Accreditation
Board for Engineering). IABEE mempunyai tujuan menumbuh-
kembangkan budaya mutu dalam pengelolaan pendidikan tinggi
di bidang teknik dan computing. Hal ini diwujudkan dengan cara
menjamin pihak ketiga untuk memvalidasi program studi
tersebut telah memenuhi bakuan minimum dan dengan
mempergiat peningkatan mutu yang berkesinambungan dalam
lembaga pendidikan tinggi penyelenggara. IABEE diakui oleh
Kementerian, Riset, Teknologi dan Pendidikan Tinggi sebagai
badan yang bertanggungjawab terhadap akreditasi program
studi yang memberikan gelar sarjana akademik di bidang teknik
dan computing. IABEE dibina oleh JABEE (Japan Accreditation
Board for Engineering Education), yang berstatus sebagai
penandatanganan perjanjian multilateral yang mengatur
kesetaaraan berbagai lembaga akreditasi mandiri dari
mancanegara untuk program studi keteknikan.

Standard for Engineering

Istilah engineering sendiri berasal dari bahasa latin yakni
“ingenium” atau dengan kata lain “ingeniators”, kata ini memiliki
arti senjata legiun tentara Romawi yang digunakan untuk
menerobos pertahanan musuh. Kata ini kemudian diubah
menjadi “engineer” merujuk pada orang yang tertarik pada
penciptaan teknologi perang atau yang terkait erat dengan
“military engineering”. Dalam perkembangannya, istilah itu
diterap-kan pada operasi non militer yang biasa disebut “civil
engineering” (Wignjoesoebroto, 2003).

Engineering sendiri memiliki hubungan erat dengan desain,
dimana hal ini dilakukan untuk membuat objek dengan tangan
atau dengan menggunakan mesin dalam jumlah besar dari
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desain yang dihasilkan sebelumnya disebut memproduksi.
Dengan evolusi desain rekayasa multidisiplin dan manufaktur
dari revolusi industri hingga saat ini, kebutuhan untuk
menstandardisasi prosedur untuk mengembangkan produk
diskrit telah meningkat berlipat ganda. Kebutuhan ini mencakup
bidang-bidang seperti metodo-logi terkait dengan fungsi desain
dan transfer data geometri ke semua fungsi lain dalam
computer-integrated manufacturing (CIM) (Khan & Raouf,
2005).

Metodologi

Pada penelitian ini, data yang digunakan yakni data
sekunder. Data sekunder yang digunakan pada penelitian ini
adalah tabel rekapitulasi hubungan standar dengan mata kuliah
tiap departemen pada Fakultas Teknik UNDIP, yang terdiri dari
12 departemen yaitu: Arsitektur, Elektro, Geologi, Komputer,
Kapal, Sipil, Planologi, Industri, Mesin, Lingkungan, Kimia, dan
Geodesi. Pada tabel ini berisikan hubungan mata kuliah dari tiap
departemen dan deskripsi tiap mata kuliah, yang nantinya dari
tiap mata kuliah akan dihubungkan dengan standar terkait.

Pembahasan

Fakultas teknik UNDIP terdiri dari 12 departemen, untuk
mengetahui urgensi pentingnya pendidikan standar di Fakultas
Teknik UNDIP, maka diperlukan data untuk memvalidasi bahwa
standar benar dibutuhkan pada 12 departemen teknik UNDIP.

Data yang telah dikumpulkan guna memvalidasi urgensi
dari standar dapat dilihat pada Tabel 1. Tabel 1 menunjukkan
bahwa pada silabus mata kuliah tiap departemen pada fakultas
teknik UNDIP, terdapat standardisasi yang mengacu pada mata
kuliah tersebut. Rincian kaitan mata kuliah dengan
standardisasi terkait sebagai berikut:
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Arsitektur

Gambar Arsitektur: ISO/CD 7519, ISO 128-1:2020
Struktur Konstruksi 1: ISO 15673:2016, 1SO 128-1:2020
Struktur Konstruksi 2: ISO/CD 7519

Studio Perancangan Arsitektur 1,2,3: ISO/CD 7519, ISO
128-1:2020, ISO 15928-3:2015

Elektro

Pengantar Teknik Elektro: IEC60027

Rangkaian Listrik:

Medan Elektromagnetik: ISO/TR 10305-2:2003
Dasar Tenaga Listrik: ISO 50001:2018

Dasar Sistem Telekomunikasi: [ISO/IEC 9594-1:2020

Geologi

Petrologi: ISO 14689:2017

Perpetaan Topografi: [SO 25178-600:2019

Gambar Teknik Geologi: ISO 128-1:2020

Geologi Teknik: ISO 14689:2017

Geologi Minyak Gas dan Bumi: ISO 10423:2009

Teknik  Pengeboran: [ISO 22476-15:2016, ISO
21467:2004, 1SO 6165:2012

Komputer

Jaringan Komputer: ISO/IEC 19637:2016, ISO/IEC
10026-6:1995

Robotika: ISO 8373:2021

Jaringan Komputer 2: ISO/IEC 19637:2016, ISO/IEC
10026-6:1995

Rekayasa Perangkat Lunak : ISO/IEC/IEEE 32430:2021

Kapal

Menggambar Teknik: ISO 128-1:2020
Teori Bangun Kapal 1: ISO 3674:1976, 1SO 10303-
216:2003
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Konstruksi Kapal 1: ISO 10303-218:2004, ISO
15401:2000

e Desain Kapal: ISO 128-1:2020, Solas 1974

e Teori Bangun Kapal 2: ISO 13643-3:2017, Solas 1974

e Konstruksi Kapal 2: [SO 10303-218:2004

e Teknologi Las: ISO 15614

e Praktek Las: ISO 15614

e Tugas Desain Kapal 1,2: [SO 128-1:2020

e Inspeksi Las: ISO 15614

e Teknik Galangan & Reparasi Kapal: [SO 10303-218:2004

e Desain Kapal dibantu Komputer: [SO 128-1:2020

e Tugas Desain Kapal 3: ISO 128-1:2020, ISO 10303-
218:2004

Sipil

e Gambar Struktur Bangunan: ISO 128-1:2020, ISO
15928-3:2015

e Teknologi Bahan: ISO 14689:2017, 1SO 12439:2010

e Analisis Struktur 1,2: ISO 15673:2016

e Pemrograman Komputer: ISO/IEC TS 19570:2018

e Struktur Beton Bertulang: ISO 15673:2016, ISO
18408:2019

e Struktur Baja: ISO 10721-1:1997, 1SO 10721-2:1999,
ISO 6929:2013

e Struktur Beton Bertulang 2: ISO 15673:2016, ISO
6897:1984, 1SO 18408:2019

e Perancangan Bangunan Struktur: ISO 128-1:2020, ISO
15673:2016

PWK

e Teknologi Informasi: ISO/IEC 2382:2015

Industri

Material Teknik: ISO 18457:2016
Menggambar Teknik: [SO 128-1:2020
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e Proses Manufaktur: ISO 128-1:2020, ISO 298:1973, ISO

1708:1989
e Praktikum Prosman: ISO 128-1:2020, ISO 298:1973, ISO
1708:1989
Pengendalian & Penjaminan Mutu: ISO 9001:2015
Rekayasa Produk: SNI (Standar Nasional Indonesia)
Standardisasi: ISO, ATM, IEC
Sistem Manufaktur Terintegrasi: ISO 8373:2021, ISO
11807-2:2021

e Proyek Teknik Industri: ISO 9001:2015
9. Mesin
Material Teknik: ISO 18457:2016
Gambar Mesin: ISO 10721-1:1997
Struktur & Sifat Material: ISO 10721-1:1997
Elemen Mesin 1: ISO 447:1984
Elemen Mesin 2: ISO 447:1984, 1SO 50001:2018
Teknik Pembentukan Logam: ISO 5755:2012, ISO
3252:2019,1S0O 23472-3:2021

e (CAD/CAM:ISO 128-1:2020
10. Geodesi

e Teknologi Informasi: ISO/IEC 2382:2015
11. Lingkungan

e Menggambar Teknik: ISO 128-1:2020

e Drainase Lingkungan: ISO 6594:2006
12. Kimia

e Termodinamika 1: ISO/TS 23565:2021

e Termodinamika 2: ISO 80000-5:2019

e Perpindahan panas: ISO 9251:1987

Dengan melihat hasil pengumpulan data pada tabel
sebelumnya, hal ini menunjukkan bahwa topik standar pada
Fakultas Teknik UNDIP ada pada tiap departemen, tetapi pada
tiap departemen memiliki bobot yang berbeda terkait standar
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dan standardisasi. Hal ini dapat terlihat dari jumlah hubungan
mata kuliah dengan standar terkait tiap departemen berbeda.
Untuk mata kuliah khusus terkait standar pada Fakultas
Teknik UNDIP, dengan mengacu pada data yang telah
dikumpulkan, hal ini diperlukan dikarenakan pada tiap
departemen memiliki keterkaitan dengan standar dan
standardisasi. Mata kuliah ini diperlukan agar mahasiswa
memahami standar dan standardisasi dengan harapan lulusan
Fakultas Teknik UNDIP menguasai standar-standar yang ada.
Mengenai strategi yang digunakan dalam penyampaian mata
kuliah terkait standar pada Fakultas Teknik UNDIP, dapat
berupa pembentukan mata kuliah khusus dengan pendidikan
standar terkait. Meninjau dari hasil pengumpulan data yang
menunjukkan bahwa bobot standar pada tiap departemen
berbeda dikarenakan jumlah mata kuliah terkait standar tiap
departemen berbeda, dapat dilakukan pembedaan pokok
pembelajaran pada tiap-tiap departemen. Pada pembentukan
mata kuliah tentang pendidikan standar pada Fakultas Teknik
UNDIP maka diperlukan Rencana Pembelajaran Semester (RPS)
untuk mengkonversi pendidikan standar yang ada, agar dapat
diimple-mentasikan pada mata kuliah. Rencana Pembelajaran
Semester (RPS) merupakan proyeksi kegiatan (aktivitas) yang
akan dilakukan oleh dosen dengan mahasiswa dalam melakukan
proses pembelajaran atau perkuliahan di kelas (Nurdin, 2017).
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Simpulan

Standar dan standardisasi sudah ada sejak lama, hal ini
dibuktikan dengan adanya batu silinder digunakan sebagai
satuan berat di Mesir. Seiring dengan berkembangnya zaman,
standar dan standardisasi mulai digunakan dalam perdagangan
internasional. Hal ini dipicu dengan banyaknya perdagangan
bahan baku dari suatu negara ke negara lainnya, sehingga
membuat kesulitan dalam hal ekspansi perdagangan dan
perselisihan negara. Organisasi standar muncul untuk
menengahi permasalahan standar yang ada, antara lain yakni
ISO (International Standards Organization), 1IEC (International
Electrotechnical Commission), ATSM (American Standard Testing
and Material) dan lain-lain. Sedangkan di Indonesia sendiri
terdapat badan organisasi yang mengatur standar dan
standardisasi yakni BSN (Badan Standardisasi Nasional).

Pendidikan standar merupakan suatu proses menbangun
dan menggapai potensi yang berada dalam diri manusia,
berkaitan dengan  model yamg dapat diterima oleh adat,
persetujuan, atau otoritas dalam mengembangkan perusahaan
industri tertentu guna mematuhi tingkat tertentu dari praktik
yang diterima sehubung dengan desain manufaktur, teknik
konstruksi, pemeliharaan, dan keselamatan pribadi. Untuk
mengetahui pendidikan standar dan standardisasi pada fakultas
Teknik UNDIP, maka dilakukan pengambilan data dengan cara
memvalidasi mata kuliah dari tiap jurusan yang dikaitkan
dengan standar terkait.

Kesimpulan yang didapatkan pada data yang telah
dikumpulkan dari 12 departemen, dengan menghubungkan
mata kuliah tiap departemen dengan standar terkait. Maka
mendapatkan data bahwa terdapat standar pada tiap
departemen Fakultas Teknik UNDIP. Hal ini membuat mata
kuliah khusus terkait standar diperlukan pada Fakultas Teknik
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UNDIP. Dengan menimbang pembagian bobot yang berbeda
pada tiap departemen, hal ini dapat dilihat dari jumlah mata
kuliah terkait tiap departemen berbeda-beda. Sehingga tiap
departemen pada Fakultas Teknik UNDIP dapat mencakup
kebutuhan pendidikan standar untuk mahasiswa pada
departemen masing-masing. Dengan harapan lulusan Fakultas
Teknik UNDIP memahami standar-standar yang ada.

Kesan Pesan
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Pendahuluan

Bahaya didefinisikan sebagai sumber yang berpotensi
menyebabkan cedera atau penyakit pada manusia, kerusakan
harta benda, dan gangguan lainnya (Ramli, 2010). Bahaya juga
didefinisikan sebagai proses yang mempresentasikan kondisi
tidak aman yang menyebabkan potensi kecelakaan. Bahaya
dapat terjadi dimana saja dan kapan saja seperti pada
lingkungan perusahaan, bidang kesehatan, maupun institusi
pendidikan. Sehingga bahaya dapat menyebabkan kecelakaan
kerja terhadap aktivitas manusia dan kerusakan pada benda
atau material tersebut.

Salah satu hal yang perlu diperhatikan untuk meminimalisir
kecelakaan kerja adalah penerepan program Keselamatan dan
Kesehatan Kerja (K3). Pengertian K3 menurut OHSAS

1 Cite this chapter (APA):
Lubis, R. D., Saptadi, S., & Widharto, Y. (2022). Perancangan standard
operating procedure berdasarkan ISO 9001:2015 pada Laboratorium
Sistem Produksi Teknik Industri Universitas Diponegoro. In M. M. Ulkhaq
(Ed.), Several Perspectives in Industrial Engineering. Volume I: A Tribute to
Dr. Bambang Purwanggono Sukarsono (pp. 135-140). Undip Press.
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18001:2007 adalah dimana semua kondisi dan faktor dapat
berdampak pada keselamatan dan kesehatan tenaga Kkerja
maupun orang lain (kontraktor, pemasok, dan konsumen) di
tempat kerja. K3 menerapkan adanya penjaminan seluruh aset
yang dimiliki oleh individu terkait seperti dalam institusi
pendidikan salah satunya adalah Universitas Diponegoro
(UNDIP). Hal tersebut membuat K3 menjadi kebutuhan dan
kewajiban yang harus diterapkan pada institusi pendidikan.
Salah satu sarana dan prasaran di suatu institusi yang
berpotensi adanya sumber bahaya yang tinggi dibandingkan
tempat lain adalah laboratorium. Sebagai contoh kegiatan di
laboratorium yang menimbulkan kecelakan kerja terjadi di
Laboratorium Terpadu, UNDIP. Musibah tersebut terjadi ketika
mahasiswa melakukan penelitian biodiesel untuk tugas akhir,
kemudian mahasiswa tersebut memasukan cairan methanol ke
dalam alat minplant sehingga menimbulkan percikan apa yang
mengenai tubuh mahasiswa hingga badannya terbakar
(Arfianto, 2020). Hal tersebut merupakan contoh dari kecelakan
yang terjadi di laboratorium akibat dari kurangnya perhatian
mengenai K3 dan pemahaman akan prosedur operasi standar
selama menggunakan atau melakukan aktivitas di laboratorium.
Salah satu laboratorium di Departemen Teknik Industri
UNDIP yang memiliki potensi bahaya yang tinggi adalah
Laboratorium Sistem Produksi (LSP). LSP bertujuan untuk
mendukung kegiatan perkuliahan yang berhubungan dengan
produksi. Kegiatan yang dilakukan di laboratorium ini yaitu
merancang proses manufaktur hingga menentukan harga jual
suatu produk, sehingga LSP menyediakan fasilitas berupa mesin
yang digunakan oleh mahasiswa saat praktikum seperti mesin
turning, mesin milling, mesin drilling, mesin welding, mesin
grinding, mesin milling CNC, dan peralatan kerja bangku lainnya
serta menyediakan juga berbagai jenis bahan-bahan atau
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material yang digunakan saat praktikum. Tetapi pada
penerapannya, masih terdapat kekurangan seperti belum
adanya prosedur tertulis untuk penggunaan mesin saat
praktikum, dan belum adanya prosedur tertulis penggunaan
bahan-bahan yang ada di laboratorium.

Kekurangan yang ada di LSP tersebut, dapat menyebabkan
terjadinya bahaya saat kegiatan praktikum berlangsung,
misalnya saat menggunakan mesin turning jika salah dalam
proses pengoperasian berisiko pada operatornya sehingga
dapat menyebabkan luka gores, anggota tubuh dapat terjepit
atau terperangkap. Sehingga perlu diterapkannya standard
operating procedure (SOP) di LSP yang bertujuan untuk
memudahkan dalam penggunaan mesin dan bahan-bahan yang
ada, serta mencegah atau mengurangi bahaya yang
menimbulkan kecelakaan kerja.

Pembahasan

ISO 9001:2015 memberikan panduan dan alat bagi
perusahaan dan organisasi yang ingin memastikan bahwa
produk dan layanan mereka konsisten memenuhi persyaratan
pelanggan, dan kualitas tersebut terus ditingkatkan secara
konsisten (ISO, 2015). Standar ini didasarkan pada sejumlah
prinsip manajemen mutu termasuk fokus pelanggan, motivasi
dan implikasi manajemen puncak, pendekatan proses, dan
perbaikan berkelanjutan. Sehingga, hal ini dapat menjaga
keselarasan dengan semua standar manajemen sistem yang ada
serta memberikan pemikiran berbasis risiko yang bertujuan
untuk mengidentifikasi risiko yang terjadi.

Penilaian risiko (risk assessment) adalah proses
mengevaluasi risiko-risiko kerja yang disebabkan oleh adanya
bahaya-bahaya dan menentukan apakah risiko tersebut dapat
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ditolerir atau tidak. Penilaian terhadap potensi bahaya
dilakukan untuk menentu-

LA @ ITATS |

ﬂmommunm 11 Nopember 2000
4 )

["No.SOP - 04-SOP-LABCNC- [00
X1-2008 MoRews)
MENJALANKAN MESIN CNC | Kode
Hal 18id3 Dist
1. TUJUAN

A Maembuat prosecy baku 5ebagal acuan bagh programmer dan operator dalam maenalanian
mesin CNC Tuming Type VT-15 L
B. Menjaga kesslamatan kena programmer, operator dan mesin CNC.

2. RUANG LINGKUP
Hanya beraky bag mesin CNC Tuming Tipe VT-15 1L

3. REFERENSI
- Operation Manual CNC Tuming Tipe VTS L

4. KEBIJAKAN
A SOP menjslanksn mesn harus ditasti cleh programer dan opecsion yang menggunaksn

*  CNC merupakan sngkatan dan Computer Numernically Controlled
*  Mesin yang dmaksud adalah mesin CNC Tumning Tipe VT-15 L

6. PENANGGUNG JAWAB
Ketus Laboestorium CNC

7. PROSEDUR

Tutup selunh pintu dan panel elekinik mesin

Pastikan ada suplal listrik ke panel listrik (Fhat trafo)
wummmmwmmm.
K plal udara ke mesin (optional).
C&mnmuﬂnhmu

Pastkan lantai sekbar mesin bersih dan babas dar minyak

Putar sombol utama o belskang mesin pads posisi ON,

Cek tekanan o unit hedrolic.

Pastikan pas pandingin dalam panel-paned operasi bekerja dengan batk.
Putar tombol EMERGENCY STOP searah jarum jam.

Tekan switch POWER ON yang berads di samping mesin

Pastkan semua menu feiah ditamplian di CRT screen.

Putar mode select ke posesi REFF

I xS scTmian

Gambar 1. Contoh Bagian SOP Menjalankan Mesin CNC

kan tingkat risiko (risk rating) dari bahaya tersebut. Penilaian
risiko dilakukan dengan berpedoman pada Standards
Association of Australia - Standard New Zealand. (2004).
Setelah penilaian risiko dilakukan, kemudian dilakukan risk
register. Risk Register merupakan daftar risiko yang dapat dilihat
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oleh manajer perusahaan maupun manajer suatu proyek
sehingga dapat melakukan monitoring proses manajemen risiko
pada perusahaan atau proyek. Menurut Balfe et al. (2014) risk
register memiliki pemahaman dasar tentang konsep risiko,
melalui identifikasi dan ruang lingkup bahaya yang akan
dimasukkan, hingga pengumpulan data dan populasi otomatis
dari daftar risiko. Dengan adanya risk register memudahkan
pengendalian risiko yang lebih diprioritaskan.
Pada penelitian ini setelah ditemukan bahaya dan risiko yang
teridentifikasi, kemudian akan dilakukan perancangan SOP.
Prosedur didefinisikan sebagai informasi terdokumentasi yang
menjabarkan aktivitas operasional yang dilaksanakan sehari-
hari dengan tujuan agar pekerjaan tersebut dilaksanakan secara
benar, tepat, dan konsisten untuk menghasilkan produk sesuai
standar yang telah ditetapkan sebelumnya (Tathagati, 2015).
Menurut Menteri Pendayagunaan Aparatur Negara dan
Reformasi Birokrasi (MenPAN dan RB) No. 35 Tahun 2012 SOP
adalah serangkaian instruksi tertulis yang dibakukan mengenai
berbagai proses penyelenggaraan aktivitas organisasi,
bagaimana dan kapan harus dilakukan, dimana dan oleh siapa
dilakukan.

Dalam penyusunan dokumen SOP, menurut MenPAN dan
RB No. 35 Tahun 2012 Tentang Pedoman Penyusunan Standar
Operasional Prosedur Administrasi Pemerintah-an, didasarkan
pada format SOP yang telah disusun. Format SOP dipengaruhi
oleh tujuan pembuatan SOP. Apabila tujuan pembuatan SOP
yang berbeda, maka format SOP juga berbeda. SOP berisi
prosedur-prosedur yang distandarkan dan membentuk satu
kesatuan proses, maka informasi yang dimuat dalam dokumen
SOP terdiri dari 2 macam unsur, yaitu unsur dokumentasi dan
unsur prosedur. Gambar 1 merupakan contoh SOP pada mesin
CNC dan Gambar 2 merupakan bagian flowchart yang berisi
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mengenai langkah-langkah (prosedur) kegiatan berserta mutu
baku dan keterangan yang diperlukan.

APPENDIX A
Deesign and Product Development Procedure (1)
Frosces Flow Proass Descnpion Rocord
la. Drccies of desgn inpui deicrmmnaizn e condec
I. Dhreciorn, PIMD, dan and mectings anad joint produd developmens FOND | 1 Chexign & Prodect
[F[) ranager md bamger of PRD. npui design Dhrevelof Fam
Cordet - forem, fanciion, md fomm of produces
dctermimticn of prodoct I.b. :::'E.n preducik sd on romipl of oasiemer
desgn and dovelopment inpul le  Theresuls of this mectng will be decamenied m
the Form Desgrer and Podect Devwelopment,
ithen submabizd e PDMD o be made e produc
dexgn
= POML 1 MW ook mpnsonng &evings of peded | 2 Enpooorng Drawisg of
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snmreaing downs anftware Develapment Farm
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Gambar 2. Contoh Bagian Flowchart SOP
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Pengolahan Data

Data-data yang dikumpulkan dalam penelitian ini diperoleh
dengan menggunakan pendekatan kualitatif. Data kualitatif
diperoleh dari hasil wawancara dengan pihak laboratorium
seperti asisten laboratorium. Selain itu, data juga diperoleh dari
survei langsung atau melakukan pengamatan secara langsung
terhadap objek yang ingin diteliti sehingga mengetahui kondisi
laboratorium yang sebenarnya.

Pengolahan data yang dilakukan dalam penelitian ini yaitu
untuk mengetahui potensi bahaya dan risiko yang ada di
laboratorium sistem produksi. Tahap awal yang dilakukan
dalam pengolahan data ini yaitu mengetahui dan menyesuaikan
kondisi sebenarnya yang ada di laboratorium sistem produksi TI
UNDIP dengan persyaratan ISO 9001:2015. Dari hasil tersebut
didapatkan gap analisis dan daftar aktivitas untuk identifikasi
risiko, kemudian dari daftar aktivitas tersebut dilakukan
pertimbangan risiko yang mungkin terjadi dari setiap aktivitas
dan fasilitas yang digunakan. Pertimbangan risiko ini dilakukan
dengan menggunakan proses penilaian risiko (risk assement)
yang bertujuan untuk mengetahui risiko apa saja yang paling
berpengaruh dan juga menentukan apakah risiko tersebut dapat
ditolerir atau tidak. Dari hasil proses penilaian risiko tersebut,
selanjutnya akan dilakukan risk register (daftar risiko) dimana
dengan adanya risk register akan memudahkan pengendalian
risiko yang lebih diprioritaskan, sehingga risk register dan
identifikasi gap akan menjadi masukan dalam perancangan SOP.
Perancangan SOP disusun berdasarkan ISO 9001:2015, sehingga
SOP dapat digu-nakan sebagai pedoman standar untuk setiap
proses atau kegiatan praktikum serta dapat mendukung dan
mengembangkan kegiatan operasional di laboratorium yang
lebih baik.
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Penutup

Penelitian dalam artikel ini bertujuan untuk mencetuskan
atau merancangkan ide penelitian mengenai SOP berdasarkan
[ISO 9001:2015. Dari hasil perancangan ini diharapkan LSP
Teknik Industri UNDIP memiliki SOP yang digunakan sebagai
pedoman standar untuk setiap proses atau kegiatan praktikum
serta dapat mendukung dan menggembangkan kegiatan
operasional di laboratorium yang lebih baik. Dengan adanya hal
tersebut, maka diharapkan dapat meminimalkan bahaya serta
disesuaikan dengan prosedur operasi standar yang sudah ada.

Kesan Pesan

Dr. Ir. Bambang Purwanggono merupakan salah satu dosen
yang sederhana, akrab, dan bersahabat dilingkungan kampus.
Bapak Bambang juga memiliki peranan penting di Teknik
Industri dalam memberikan pendidikan, khusus seperti mata
kuliah analisis estimasi biaya, standardisasi dan penilian
kesesuaian yang membuat mahasiswa mengerti tentang
matakuliah tersebut. Untuk kontribusi beliau selama 36 tahun
mengabadi menjadi dosen di Universitas Diponegoro, saya
hanya dapat menyampaikan penghargaan dan terima kasih
setinggi-tingginya. Semoga Tuhan selalu memberikan kesehatan
dan sukacita sehingga dapat terus berkarya.

Daftar Pustaka

Balfe, N., Leva, M. C,, McAleer, B., & Rocke, M. (2014). Safety risk
registers:  Challenges and guidance. Chemical
Engineering Transactions, 36, 571-576.

[SO. (2015). Sistem Manajemen Mutu - Persyaratan.

OHSAS 18001. (2007). Pengertian (K3) Keselamatan dan
Kesehatan Kerja. Diakses dari

202



http://www.sucofindo.co.id/2 /22 /32 /layanansertifikas
i/219/ sertifikasi-ohsas-

Ramli, Soehatman. (2010). Pedoman Praktis Manajemen Risiko
Dalam Presepktif K3 OHS Risk Management. Jakarta: Dian
Rakyat.

Standards Association of Australia - Standard New Zealand.
(2004). Risk Management Guidelines Companion to
AS/NZS 4360:2004. Sydney/Wellington: Standards
Australia/Standards New Zealand.

Tathagati, Arini. 2015. Step by Step membuat SOP. Yogyakarta:
Efata Publishing.

Arfianto, Iwan. (2020, Agustus 27). 2 Mahasiswa Teknik Kimia
Undip Alami Luka Bakar Saat Garap Tugas Akhir,
Laboratorium Terbakar [Halaman web]. Diakses dari
https://jateng.tribunnews.com/2020/08/27/2-
mahasiswa-kimia-undip-semarang-alami-luka-bakar-
saat-garap-tugas-akhir-laboratorium-terbakar.

203



Optimasi Rute Pengiriman Produk dengan
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Pendahuluan

Gunung Ciremai terletak di antara Kabupaten Majalengka
dan Kabupaten Kuningan dengan ketinggian 3078 meter di atas
permukaan laut. Gunung Ciremai merupakan daerah tangkapan
air yang sangat penting, yang mana air tersebut di antaranya
digunakan untuk memenuhi kebutuhan pabrik semen di
Palimanan-Majalengka, kebutuhan pertanian di Kabupaten
Kuningan dan kebutuhan air bersih bagi masyarakat Kota
Cirebon. (Noerdjito & Mawardi, 2008).

CV Surya Nedika Isabella adalah satu di antara beberapa
perusahaan Air Minum Dalam Kemasan (ADMK) yang
memanfaatkan mata air Kabupaten Kuningan dari Gunung
Ciremai sebagai sumber utama bahan bakunya. Air minum cup
adalah produk utama dari perusahaan dan akan menjadi fokus
utama pada penelitian ini. Air minum cup tersebut dikirimkan
kepada pelanggan dalam bentuk dus menggunakan armada truk.

12 Cite this chapter (APA):
Qadarullah, A. A. (2022). Optimasi rute pengiriman produk dengan
perhitungan MILP untuk MTVRP with time windows. In M. M. Ulkhaq (Ed.),
Several Perspectives in Industrial Engineering. Volume I: A Tribute to Dr.
Bambang Purwanggono Sukarsono (pp. 141-150). Undip Press.
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Perusahaan ini melakukan pengiriman produknya ke
pelanggan menggunakan kendaraan truk sebagai armadanya.
Armada hanya mampu memenuhi satu permintaan pelanggan
dalam sekali perjalanan, ini terjadi karena jumlah produk yang
dikirim selalu sama persis dengan kapasitas satu armada.
Armada bisa mengirim ke lebih dari satu pelanggan setiap
harinya asalkan pelanggan tersebut masih bersedia menunggu
kiriman barang. Masih atau tidaknya pelanggan bersedia
menunggu kiriman barang bisa dilihat dari waktu buka dan
waktu tutup pelanggan tersebut. Umumnya pelanggan yang
dilayani oleh perusahaan ini buka pukul 8:00 dan tutup pukul
17:00. Waktu buka dan waktu tutup ini disebut juga time
windows.

Rumusan Masalah

Masalah yang dihadapi oleh perusahaan ini yaitu jumlah
permintaan pelanggan yang tidak selalu berpola konstan
melainkan akan tinggi pada bulan-bulan tertentu. Permintaan
produk akan meningkat di sekitar bulan Ramadhan, bulan
berikutnya (Syawal) dan tiga bulan setelahnya (Dzulhijjah).
Jumlah armada berupa truk yang dialokasikan untuk
mendistribusikan produk sudah disesuaikan dengan kondisi
permintaan pada kondisi normal, tetapi belum siap ketika
dipertemukan dengan kondisi ketika periode permintaan
sedang tinggi.

Sekitar 25% dari permintaan pelanggan yang ada terlambat
diantarkan ketika berada di periode yang permintaannya
sedang tinggi. Terlambat dalam artian pengiri-mannya ditunda
sampai keesokan harinya. Kerugiannya, umumnya pelanggan
pasti akan kecewa ketika produk pesanannya diantarkan
terlambat sampai satu hari, sehingga reputasi perusahaan akan
memburuk dan bisa jadi di masa depan pelanggan enggan
melakukan repeat order. Kepala pabrik dari perusahaan ini
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meyakini bahwa apabila rute pengiriman produk dapat dibuat
optimal, jumlah pelanggan yang mampu dilayani tanpa
terlambat diharapkan bisa lebih banyak dari kondisi ketika rute
nya belum optimal.

Penelitian ini akan membandingkan rute buatan
perusahaan dan rute hasil optimasi untuk melihat apakah
jumlah keterlambatan bisa diminimalisir. Ada tiga hal yang
digunakan dalam penelitian ini yaitu model matematis, metode
perhitungan penyelesaian masalah yang sudah dimodelkan dan
software yang digunakan untuk menjalankan perhitungan
tersebut.

Model Matematis

Pada umumnya optimasi rute pengiriman suatu barang
masih dimodelkan menggunakan teori permasalahan Vehicle
Routing Problem (VRP), tetapi dengan kondisi nyata di lapangan
berupa situasi jumlah rit armada yang lebih dari satu ditambah
lagi dengan situasi waktu buka dan waktu tutup pelanggan yang
bervariasi, maka haruslah digunakan varian VRP yang bernama
Multi-Trip Vehicle Routing Problem with Time Windows
(MTVRPTW). Varian Multi-Trip akan mengakomodir situasi
armada yang melakukan rit lebih dari satu kali dalam sehari.
Varian Time Windows akan mengakomodir situasi jam buka dan
jam tutup pelanggan yang berbeda-beda.

Formulasi MTVRPTW yang digunakan dalam penelitian ini
adalah yang dikembangkan oleh Cattaruzza (2016). Formulasi
yang digunakan tidak persis seperti yang ada di paper tersebut,
melainkan ada perubahan fungsi tujuan dan penambahan fungsi
kendala urutan ke (13). Hal ini dilakukan agar luaran yang
dihasilkan sesuai dengan masalah yang dihadapi di lapangan.
Berikut adalah formulasi MTVRPTW yang digunakan dalam
penelitian ini.
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Notasi awal
e n = jumlah titik yang mencakup depot dan pelanggan
e v =jumlah armada yang tersedia

Set

e N={0,1,..,n}: semua titik mencakup depot dan pelanggan
e A={i,j € N}: arc dari titik i ke j

e V={01,..,v}: armada

e R={0,1,..,N—1}:trip

Parameter

e Tij = waktu perjalanan dari titik i ke j (jam)

e Ty = batas maksimum perjalanan tiap armada (jam)

e Qi =jumlah barang yang harus dikirim ke titik i (dus)

e () =kapasitas angkut armada (dus)

e Si=durasi pelayanan di titik i (jam)

e M = konstanta asal cukup besar

e Ei = waktu awal pelanggan mulai bisa menerima kiriman

barang (jam)
e Li = waktu akhir pelanggan masih bisa menerima kiriman
barang (jam)

Variabel Keputusan

e x; ={ljikatripr € Rdarikendaraanv €
Vmengemudimelaluiarc(i,j) € A, Oselainitu }

o v/ = {1jikatripr € Rdarikendaraanv €
Vmengunjungititiki € N, Oselainitu }

° thT =

Kapansebuahkendaraanvdaritriprmemulaipelayanannyadititiki.
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Fungsi Tujuan
min ), t;’"VvveV,reR,i€EN (1)

Fungsi Kendala

Yvev 2rer Yi =1VieN\{0}, (2)
ZjEN xzjjr = ZjEN x]!Jir = y:JrVL € va € Vlr € R; (3)
Yiemoy Qir <QVvEV,VreR, (4)

t7+ S+ Ty <t/ +M(1—x}])VieN,jeN\{0},veV,r€R, (5
tV+ S+ Ty <t + M —x})Vie N\ {0},vEV,r €R, (6)

thh, <tV 'vveV,re R\ {n-1}, (7)
Eyy; <t/" <LjyVie N\ {0},veV,r €R, (8)
tner < TyVv EV,r ER, 9)
t’">0vveV,reRieNU{n+1} (10)
xii €{0,1}vv € V,r € R,(i,)) € 4, (11)
yiv €{0,1}vv eV, reR,iEN (12)
ti <ty ,VvEV,r€ER,iEN (13)

Metode Perhitungan Penyelesaian Masalah

Metode perhitungan yang akan digunakan adalah Mixed
Integer Linear Program-ming (MILP). MILP adalah Integer Linear
Programming dengan kondisi hanya sebagian variabelnya saja
yang bersifat integer (bilangan bulat) (Imah et al, 2012).
Formulasi MTVRPTW yang dibuat oleh Cattaruzza et al. (2016)
memiliki variabel yang bersifat biner dan kontinyu, sementara
fungsi tujuan dan fungsi kendalanya bersifat linear, maka dari
itu bisa disimpulkan permasalahan ini cocok diselesaikan
dengan Mathematical Programming yang bersifat MILP.
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Software yang akan digunakan untuk membantu
menyelesaikan permasalahan dalam penelitian ini adalah
Pyomo dan Gurobi. Penjelasan lebih detail mengenai kedua
software tersebut adalah sebagai berikut:

1. Pyomo (Python Optimization Modeling Objects)
Pyomo akan digunakan dalam penelitian ini untuk
menterjemahkan model matematis MTVRPTW sehingga
dapat dimengerti oleh komputer.

2. Gurobi
Gurobi adalah sebuah software yang mampu menyelesaikan
permasalahan Linear Programming. Gurobi akan membaca
permasalahan MTVRPTW yang sudah dimodelkan Pyomo
untuk kemudian diselesaikan komputasinya menggunakan
perhitungan MILP sehingga didapat output berupa nilai
tertentu untuk variabel variabel yang ada.

Pembahasan

Bagian pembahasan akan menampilkan pengumpulan data,
hasil pengolahan data dan analisis yang menjelaskan bagaimana
luaran tersebut menjawab masalah yang ada.

Pengumpulan Data

Perusahaan ini memiliki truk yang kapasitas masing-
masingnya 650 dus cup air mineral sebanyak 14 unit. Data
pelanggan ditampilkan pada Tabel 1. Data durasi perjalanan
ditampilkan pada Tabel 2. Pelanggan yang masih berada di area
sama diasumsikan memiliki lokasi yang persis sama, asumsi ini
dibuat karena keterbatasan data yang diberikan oleh
perusahaan. Satu pelanggan atau lebih yang memiliki lokasi
yang sama ditandai dengan penamaan yang sama ditambah
huruf abjad sebagai pembeda. Contohnya, Pasar Baru Pelanggan
A dan Pasar Baru pelanggan B memiliki lokasi yang sama. Rute
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yang dibuat oleh perusahaan untuk nantinya dibandingkan
dengan hasil optimasi ditampilkan pada Tabel 3.

Hasil Pengolahan Data

Rute hasil optimasi menggunakan program ditampilkan
pada Tabel 4.

Analisis

Bagian analisis menjelaskan hasil pengolahan data berupa
rute yang dibuat oleh program dan perusahaan, dan
perbandingan keduanya untuk melihat apakah tujuan penelitian
berupa minimalnya jumlah pelanggan yang terlambat
diantarkan dapat tercapai. Semisal diasumsikan semua jam
tutup pelanggan adalah pukul 10:40. Asumsi ini dibuat agar
lebih mudah membandingkan rute yang dibuat oleh perusahaan
dan rute yang dibuat oleh program. Jika semua jam tutup
pelanggan adalah pukul 10:40, maka semua armada harus
sampai di lokasi pelanggan sebelum 10:40 agar tidak terlambat.
Prediksi waktu sampainya armada di lokasi pelanggan baik
ketika menggunakan rute yang dibuat oleh perusahaan atau
yang dibuat oleh program, telah ditampilkan pada Tabel 5 dan
Tabel 6 secara berturut turut. Prediksi waktu tersebut terletak
pada kolom ke-4 dan kolom ke 8 dari kedua tabel tersebut.

Dengan asumsi jam tutup adalah pukul 10:40, rute yang

dibuat oleh perusahaan mengakibatkan armada 1, 2, 4, dan 5
terlambat mengantarkan produk ke pelanggan ke-2 mereka
karena baru tiba pukul 10:53, 10:54, 10:49 dan 10:49 secara
berturut-turut. Empat waktu tersebut ditampilkan pada Tabel 5
dengan highlight warna kuning. Ini artinya dari 20 pesanan
pelanggan yang ada, empat di antaranya baru sampai setelah
lewat pukul 10:40.

210



Tabel 1. Data Pelanggan

Time Service
. Kota/ Demand Windows ,
Lokasi . Time
Kabupaten (dus) (jam) (menit)
Buka | Tutup

Pabrik / Depot Kuningan - 06:40 | 18:00 20
Pasar Kepuh Kuningan 650 08:00 | 17:00 60
Pasar Baru Kuningan 650 08:00 | 17:00 60
Pelanggan A

Pasar Baru Kuningan 650 08:00 | 17:00 60
Pelanggan B

Kec. Darma Kuningan 650 08:00 | 17:00 60
Kec. Luragung Kuningan 650 08:00 | 17:00 60
Pelanggan A

Kec. Luragung Kuningan 650 08:00 | 17:00 60
Pelanggan B

Kec. Luragung Kuningan 650 08:00 | 17:00 60
Pelanggan C

Kec. Luragung Kuningan 650 08:00 | 17:00 60
Pelanggan D

Kec. Ciawigebang Kuningan 650 08:00 | 17:00 60
Pelanggan A

Kec. Ciawigebang Kuningan 650 08:00 | 17:00 60
Pelanggan B

Ciledug Pelanggan | Cirebon 650 08:00 | 17:00 60
A

Ciledug Pelanggan | Cirebon 650 08:00 | 17:00 60
B

Karangampel Indramayu 650 07:00 | 17:00 60
Pasar Bangkir Indramayu 650 08:00 | 17:00 60
Kec. Terisi Indramayu 650 08:00 | 17:00 60
Pelanggan A

Kec. Terisi Indramayu 650 08:00 | 17:00 60
Pelanggan B

Kec. Terisi Indramayu 650 08:00 | 17:00 60
Pelanggan C

Kec. Terisi Indramayu 650 08:00 | 17:00 60
Pelanggan D

Pasar Bugel Indramayu 650 08:00 | 17:00 60
Losarang Indramayu 650 08:00 | 17:00 60
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Tabel 2. Durasi Perjalanan (menit)

Alamat Dari Pabrik ke Dari Pelanggan
Pelanggan ke Pabrik

Pabrik / Depot 0 0
Pasar Kepuh 22 22
Pasar Baru Pelanggan A 23 24
Pasar Baru Pelanggan B 23 24
Kec. Darma 44 44
Kec. Luragung 44 45
Pelanggan A

Kec. Luragung 44 45
Pelanggan B

Kec. Luragung 44 45
Pelanggan C

Kec. Luragung 44 45
Pelanggan D

Kec. Ciawigebang 32 34
Pelanggan A

Kec. Ciawigebang 32 34
Pelanggan B

Ciledug Pelanggan A 66 65
Ciledug Pelanggan B 66 65
Karangampel 90 96
Pasar Bangkir 120 121
Kec. Terisi Pelanggan A 151 159
Kec. Terisi Pelanggan B 151 159
Kec. Terisi Pelanggan C 151 159
Kec. Terisi Pelanggan D 151 159
Pasar Bugel 139 174
Losarang 121 128

Tabel 3. Rute Buatan Perusahaan

Armada Destinasi
Pertama Kedua Ketiga Keempat
1 Lokasi 12 Pabrik Lokasi 2 Pabrik
2 Lokasi 13 Pabrik Lokasi 3 Pabrik
3 Lokasi 4 Pabrik Lokasi 5 Pabrik
4 Lokasi 6 Pabrik Lokasi 7 Pabrik
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5 Lokasi 8 Pabrik Lokasi 9 Pabrik
6 Lokasi 10 Pabrik Lokasi 11 Pabrik
7 Lokasi 14 Pabrik
8 Lokasi 15 Pabrik
9 Lokasi 16 Pabrik
10 Lokasi 17 Pabrik
11 Lokasi 18 Pabrik
12 Lokasi 19 Pabrik
13 Lokasi 20 Pabrik
14 Lokasi 21 Pabrik
Tabel 4. Rute Hasil Optimasi
Armada Destinasi
Pertama Kedua Ketiga Keempat
1 Lokasi 2 Pabrik Lokasi 8 Pabrik
2 Lokasi 15 Pabrik
3 Lokasi 5 Pabrik Lokasi 16 Pabrik
4 Lokasi 3 Pabrik Lokasi 9 Pabrik
5 Lokasi 14 Pabrik
6 Lokasi 12 Pabrik
7 Lokasi 10 Pabrik Lokasi 7 Pabrik
8 Lokasi 21 Pabrik
9 Lokasi 19 Pabrik
10 Lokasi 11 Pabrik Lokasi 6 Pabrik
11 Lokasi 13 Pabrik
12 Lokasi 17 Pabrik
13 Lokasi 18 Pabrik
14 Lokasi 4 Pabrik Lokasi 20 Pabrik

Rute yang dibuat oleh program mengakibatkan armada 3

dan 14 terlambat mengantarkan produk ke pelanggan ke-2
mereka karena baru tiba pukul 12:35 dan 12:03 secara berturut
turut. Dua waktu tersebut ditampilkan pada Tabel 6 dengan
highlight warna kuning. Ini artinya dari 20 pesanan pelanggan
yang ada, dua diantaranya baru sampai setelah lewat pukul

10:40.
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Simpulan

Rute yang dibuat oleh program menyebabkan dua pesanan
baru sampai ke pelanggan setelah melewati pukul 10:40.
Dengan kata lain rute yang dibuat oleh program berhasil
mengurangi jumlah pesanan pelanggan yang diantarkan setelah
lewat 10:40 dari empat menjadi dua. Ini artinya program
optimasi yang dibuat telah berhasil meminimalisir jumlah
keterlambatan.

Kesan Pesan
Pak Bambang adalah dosen pembimbing Tugas Akhir saya

yang juga diambil intisarinya dalam bentuk paper dibawah ini.

Saya pertama kali melihat beliau ketika menghadiri
seminar proposal seorang kakak tingkat, dari situ sudah terlihat
gaya bicara formal yang berkelas dari beliau. Ruang sidang
Teknik Industri menjadi terasa ruang sidang pejabat publik.
Komentar sebagai penguji dalam seminar tersebut selalu
konstruktif tanpa ada kata menjatuhkan sedikitpun. Dalam
kesempatan lain ketika saya menjadi koordinator mata kuliah
beliau, saya melihat bahwa kemampuan beliau saat mengoreksi
kesalahan seorang mahasiswa dengan tetap menjaga wibawa
mahasiswa tersebut sangatlah patut dijadikan contoh oleh
dosen-dosen lain. Dua kejadian tersebut telah membuktikan
bahwa beliau adalah sosok berharga yang mampu menghargai
orang lain.

Terimakasih pak Bambang atas jasa dam bimbingannya
selama berada di Departemen Teknik Industri, semoga menjadi
amal jariah yang memberatkan timbangan amal di akhirat nanti.
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Penerapan Strategic Purchasing Melalui
Peningkatan Kemampuan Personil dan
Dampaknya Terhadap Kinerja Keuangan13

Baby Monica I. Simanjuntak, Hery Suliantoro*
Departemen Teknik Industri, Universitas Diponegoro, Semarang,
Indonesia
*E-mail: suliantoro_hery@yahoo.com

Pendahuluan

Industri makanan dan minuman merupakan salah satu
sektor industri yang perkembangannya paling besar pada tahun
2018. Pada triwulan II tahun 2018, Menteri Perindustrian,
Angga Hartato, mengatakan bahwa perkembangan industri
makanan dan minuman mencapai 8,67% dan angka tersebut
melampaui pertumbuhan ekonomi nasional 5,27%. Hal tersebut
dikarenakan industri makanan dan minuman adalah industri
yang akan terus berkembang seiring bertambahnya populasi
masyarakat di Indonesia pada saat ini. Salah satu jenis usaha
yang paling berkembang dan berkontribusi dalam industri
makanan dan minuman adalah jenis usaha restoran atau rumah
makan.

Kota Semarang sebagai salah satu ibukota provinsi Jawa
Tengah merupakan salah satu kota dengan jumlah penduduk

13 Cite this chapter (APA):
Simanjuntak, B. M. ., & Suliantoro, H. (2022). Penerapan strategic purchasing
melalui peningkatan kemampuan personil dan dampaknya terhadap kinerja
keuangan. In M. M. Ulkhaq (Ed.), Several Perspectives in Industrial Engineering.
Volume I: A Tribute to Dr. Bambang Purwanggono Sukarsono (pp. 151-164).
Undip Press.
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kurang lebih 1.500.000 orang merupakan salah satu daerah
yang pesat perkembangan jumlah restorannya. Namun dengan
seiring berkembangnya jumlah restoran di Kota Semarang,
muncul permasalahan yang dihadapi yaitu kinerja finansial
restoran yang tidak meningkat.

Ketersediaan bahan baku yang baik dan tepat merupakan
keharusan dalam menjalankan usaha dengan lancar. Sehingga
dibutuhkan sebuah strategi yang dapat mengatur efektivitas dan
efisiensi sehingga Kkinerja restoran bisa meningkat. Salah
satunya adalah dengan mengoptimalkan fungsi supply chain
dalam organisasi. Supply chain memegang posisi penting dalam
meningkatkan efektivitas dan efisiensi dari kinerja organisasi.
Dalam negara berkembang seperti Indonesia, biaya supply chain
meraup sekitar 14,08% dari total penjualan dan 25% dari GDP
(Hartono etal., 2015), sehingga dibutuhkan sebuah strategi yang
dapat mengatur efektivitas dan efisiensi sehingga Kkinerja
restoran bisa meningkat.

Salah satu strategi yang dapat diterapkan dalam supply
chain adalah dengan memperhatikan fungsi strategic
purchasing. Keitany & Riwo-Abudho (2014) mengatakan bahwa
dengan adanya strategic purchasing yang diterapkan dalam
fungsi supply chain dapat membantu organisasi dalam
mendapatkan sumber kebutuhan untuk memenuhi kebutuhan
pelanggan. Carr & Pearson (2002) berharap bahwa strategic
purchasing dapat menjadi alat yang meminimalisasi biaya dan
menaikkan profit organisasi.

Kinerja yang baik tentu didapatkan dari berbagai faktor.
Faktor yang paling besar adalah kemampuan atau skill dari
pegawai untuk melaksanakan aktivitas pengadaan. Apabila
pegawai sudah memiliki kemampuan tinggi maka akan mudah
untuk membuat rencana pengadaan yang efektif dan efisien.
Maka dari itu kemampuan pengadaan atau purchasing skill juga
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merupakan faktor yang penting didalam meningkatkan kinerja
restoran.

Untuk dapat melakukan aktivitas pengadaan dengan baik
terutama dibutuhkan kinerja yang baik pula dari supplier.
Restoran seharusnya dapat mengintegrasikan sumber daya
eksternal yang berasal dari supplier diintegrasikan dengan
sumber daya internalnya untuk meningkatkan daya saing
kompetitif (Jogaratnam, 2017). Integrasi dengan supplier
menyatakan adanya kolaborasi antar supplier dengan pembeli
untuk mencapai tujuan yang telah disepakati bersama guna
meningkatkan kinerja supply chain pada Restoran. Serta dengan
melihat hubungan yang dijalin dengan supplier akan
meningkatkan kinerja finansial dari restoran. Untuk menjalin
hubungan antar pemasok dan pembeli yang baik harus memiliki
rasa kepercayaan, pendekatan, komunikasi, berbagi nilai,
empati dan hubungan timbal balik.

Salah satu alasan mengapa aktivitas pengadaan didalam
restoran merupakan suatu aktivitas yang harus dianggap
penting karena dari data yang didapatkan didalam suatu
Restoran, biaya untuk pengadaan bahan baku merupakan
bagian biaya yang mengambil persentase terbesar dari
keseluruhan rancangan biaya. Untuk itu penelitian ini dilakukan
agar menambah kesadaran dan memberikan saran positif
kepada unit usaha Restoran di Kota Semarang agar dapat
meningkatkan kinerjanya dengan mempertimbangkan variabel
purchasing skills, strategic purchasing, supplier integration,
terhadap restaurant perfor-mances dengan menggunakan
metode Structual Equation Model - Partial Least Square.
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Gambar 1. Anggaran Biaya Restoran

Strategic Purchasing

Setiap jenis usaha membutuhkan sumber daya untuk bahan
baku yang digunakan untuk membuat finished goods mereka.
Mereka harus memastikan bahwa seluruh bahan baku terpenuhi
dengan tepat waktu dan dengan jumlah yang tepat sehingga
proses produksi dapat berjalan tanpa hambatan. Untuk menjaga
konsistensi dari pengadaan bahan baku tersebut perusahaan
membutuhkan strategi yang baik. (Carr & Pearson, 2002)
memperkenalkan konsep strategic purchasing sebagai sebuah
proses mulai dari perencanaan, penilaian, penerapan dan
pengendalian dalam pengambilan keputusan pengadaan bahan
baku. Strategic purchasing memiliki tujuan yaitu pengadaan
bahan baku agar dapat memenuhi keinginan konsumen akhir.
Perusahaan yang menerapkan strategic purchasing memiliki
hubungan jangka panjang dengan pemasoknya sehingga banyak
kesepakatan yang dibuat berlandaskan kepercayaan dan
komitmen internal dibandingkan harus menggunakan pihak
eksternal seperti perjanjian resmi di pengadilan. Keuntungan
lainnya adalah perusahaan yang memiliki hubungan baik
dengan pemasoknya cenderung lebih menghemat biaya dan
menaikkan keuntungannya. Strategic purchasing juga berfokus
pada komunikasi dan bagaimana integrasi antar fungsi
pengadaan dengan fungsi lainnya dalam perusahaan sehingga
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dapat menghasilkan suatu kolaborasi yang menghasilkan
kinerja perusahaan yang optimal.

Purchasing Skills

Kemampuan/skill merupakan sesuatu yang didapatkan dari
pengetahuan dan latihan. Kemampuan setiap pegawai yang ada
didalam suatu bisnis sudah dibuktikan berpengaruh besar
terhadap kinerja usaha tersebut. Kemampuan didalam bidang
pengadaan dipandang penting dalam mencapai target bisnis
yang telah ditentukan dan sepenuhnya bergantung pada standar
kemampuan dari manajer pengadaan (Carr & Pearson, 2002).
Killen & Kamauff (1995) mengatakan bahwa kegiatan inti dari
fungsi pengadaan merupakan membeli atau mengadakan
produk dan jasa dengan harga paling rendah dengan tetap
memenuhi standar kualitas yang telah ditentukan dan menjaga
hubungan yang baik dengan supplier. Maka dari itu banyak
penelitian yang mulai melakukan pencarian tentang
kemampuan apa saja yang seharusnya dimiliki oleh seorang
manajer pengadaan.

Dari berbagai penelitian yang dilakukan terhadap pencarian
purchasing skills dihasilkan tiga kategori umum yaitu sifat
analitis, sifat manajerial, dan pengetahuan teknis. ‘Analytic
skills/kemampuan analitis’ yang mencakup kemampuan untuk
mengidentifikasi dan menyelesaikan masalah. ‘Managerial
skills/kemampuan manajerial’ termasuk motivasi, evaluasi dan
perencanaan untuk mencapai tujuan bisnis. ‘Technical
Knowledge/kemampuan teknis’ yang mencakup kemampuan
tentang teknologi internal dan dampaknya terhadap eksternal
perusahaan.

Meningkatnya kompleksitas dan ketidakpastian dalam
lingkungan bisnis menye-babkan tantangan baru dalam
aktivitas pengadaan. Hal tersebut mengakibatkan evolusi dalam
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kemampuan pengadaan yang mencakup pemikiran strategis
dan manajemen yang berorientasi hubungan/relation-oriented
management (Giunipero & Pearcy, 2000).

Supplier Integration

Pada tahun 2017, Jogaratnam pada penelitiannya
menjelaskan kesulitan yang dihadapi oleh restoran dengan
ukuran bisnis kecil. Dia menyatakan bahwa restoran seharusnya
mengintegrasikan sumber daya eksternal yang berasal dari
supplier, dengan sumber daya internalnya wuntuk bisa
berkompetisi dalam pasar yang kompetitif. Integrasi dipandang
sebagai penggambaran kolaborasi antara supplier dan pembeli
untuk mencapai tujuan bisnis yang sama. Mendukung
pernyataan tersebut (Cho et al,, 2017) memberikan bukti bahwa
restoran memang mendapatkan keuntungan dari integrasi
dengan supplier dan hubungan yang saling ketergantungan satu
sama lain. Integrasi dengan supplier termasuk peran dari
pembeli dan supplier untuk saling membagi infor-masi yang
digunakan untuk pengembangan strategi seperti persediaan,
logistik, peramal-an, pengembangan produk baru dan
manajemen kualitas (Nakandala et al., 2017).

Supplier Integration merupakan hubungan yang terjalin
antara pembeli dan pemasok. (Damlin et al, 1966) pada
penelitiannya mengatakan terdapat tiga level yang dipengaruhi
oleh supplier integration yaitu level strategi, level taktis, dan
level operasional. Pada level strategi, supplier-buyer
relationship memberikan dukungan pada pencapaian tujuan
jangka panjang dan menambah keuntungan pada masa yang
akan datang. Pada level taktis, supplier-buyer relationship
membantu dalam peningkatan fleksibilitas dan efisiensi alokasi
sumber daya karena sudah memiliki hubungan yang baik.
Sedangkan pada level operasional harus dimiliki target aktivitas
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harian untuk mengurangi ketidakpastian dan memberikan
kemampuan untuk mengontrol situasi.

Buyer-Supplier Relationship

Buyer-Supplier Relationship merupakan hubungan yang
terjalin antara pembeli dan pemasok. Damlin et al., (1996) pada
penelitiannya mengatakan terdapat tiga level yang dipengaruhi
oleh supplier-buyer relationship yaitu level strategi, level taktis,
dan level operasional. Pada level strategi, supplier-buyer
relationship memberikan dukungan pada pencapaian tujuan
jangka panjang dan menambah keuntungan pada masa yang
akan datang. Pada level taktis, supplier-buyer relationship
membantu dalam peningkatan fleksibilitas dan efisiensi alokasi
sumber daya karena sudah memiliki hubungan yang baik.
Sedangkan pada level operasional harus dimiliki target aktivitas
harian untuk mengurangi ketidakpastian dan memberikan
kemampuan untuk mengontrol situasi.

Dalam supplier-buyer relationship, kedua pihak ingin
meminimasi biaya sementara ingin mencapai keuntungan yang
lebih tinggi lagi. Karena hal tersebut, kepentingan bersaing juga
akan membahayakan hubungan mereka. Untuk mencapai
kesuksesan dan kemakmuran dalam sebuah supplier-buyer
relationship, dibutuhkan komitmen yang sama dari kedua belah
pihak dalam hal visi dan misi kedepannya. Saat ini, hubungan
mutualisme banyak digunakan karena memberikan keuntungan
yang seimbang bagi kedua belah pihak. Beberapa perusahaan
sudah mengerti bahwa kesuksesan salah satu dalam hubungan
tersebut akan memberi dampak terhadap kesuksesan
partnernya juga.

Mohanty & Gahan (2012) menyimpulkan bahwa supplier-
buyer relationship seharusnya didasari kepercayaan dimana
kedua pihak didalam hubugan saling memiliki komitmen untuk
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percaya satu sama lain sehingga ada pembagian informasi yang
dilakukan dengan jujur untuk kepentingan hubungannya. Lalu
didasari kekuatan dan ketergantungan yang berarti harus ada
keseimbangan kekuatan antara pembeli dan pemasok sehingga
tidak ada salah satu pihak yang mendominasi sehingga pihak
lainnya memiliki ketergantungan berlebihan. Hubungan yang
tidak seimbang antara pemasok dan pembeli akan menghasilkan
lingkungan yang tidak sehat, tidak produktif dan umur
hubungan yang pendek. Kemudian juga harus didasari kapasitas
dan kapabilitas supplier yang berarti ketika memilih pemasok,
perusahaan sudah menentukan dengan jelas seperti apa proses
produksi dan apa saja yang dibutuhkan oleh perusahaan
pembeli sehingga mereka bisa mencari pemasok yang dapat
memenuhi kebutuhan mereka sesuai dengan kapasitas dan
kapabilitasnya sehingga ketika berhubungan bisa terjalin
produktivitas yang baik. Lalu yang terakhir adalah komunikasi
dua arah dalam hubungan yang bisa merupakan perjanjian di
awal, spesifikasi teknis, jenis produk dan pasar yang akan
dimasuki sehingga pembeli dan pemasok memiliki tingkat
pengertian yang sama mengenai bisnis yang akan mereka
lakukan bersama. Semakin baik hubungan antara pembeli dan
pemasok, maka keuntungan yang akan didapatkan oleh
keduanya juga semakin meningkat tidak hanya dalam jangka
pendek namun juga dalam jangka panjang.

Restaurant Performance

Kinerja perusahaan merupakan pengukuran antara input,
proses, dan output yang dihasilkan dari perusahaan. Seluruh
kegiatan manajemen mulai dari perencanaan hingga eksekusi
dan evaluasi dilihat sebagai sebuah kinerja perusahaan. Hasil
tersebut dapat dilihat dari evaluasi atau peninjauan kinerja yang
dilakukan secara rutin. Menurut (Chen, Paulraj, & Lado, 2004)
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dalam penelitiannya terdapat dua cara mengukur Kkinerja
perusahaan yaitu kinerja finansial dan kinerja operasional.
Kinerja finansial dapat dilihat dari laporan keuangan yang
merupakan akumulasi dari biaya yang dikeluarkan perusahaan
dalam melaksanakan kegiatan produksinya. Sedangkan kinerja
operasional dilihat dari bagaimana perusahaan tersebut
menjalankan kegiatan produksinya. Kinerja finansial juga dapat
dilihat dari bagaimana kinerja operasional perusahaan tersebut.
Pada penelitian Vij & Bedi (2016) dikatakan bahwa pengukuran
kinerja bisnis dapat dilakukan dengan dua cara yaitu
pengukuran subjektif dan objektif. Pengukuran objektif
dilakukan dengan menggunakan data seperti data finansial yang
didapatkan dari laporan keuangan. Sedangkan pengukuran
dengan cara subjektif dilakukan dengan menggunakan data
primer yang didapatkan dengan kuesioner yang diisi oleh
responden tertentu. Didapatkan bahwa tidak ada metode yang
lebih superior antara objektif dan subjektif. Namun, ditemukan
bahwa pengukuran objektif memiliki korelasi yang lebih tinggi
dan lebih dianggap krusial dalam pencapaian tujuan.

Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan model yang dibuat oleh Cho et
al. (2019), sedangkan untuk variabel buyer-supplier relation-
ship diambil dari penelitian (Semuel, et al., 2018). Pada model
ini dijelaskan mengenai hubungan yang dihasilkan dari satu
variabel ke varia-bel lainnya serta pada akhirnya dampak
variabel-variabelnya terhadap kinerja Restoran tersebut.
Pengumpulan data dilakukan dengan penyebaran kuesioner
online dan offline dimana didalam kuesioner tersebut terdapat
41 pertanyaan mengenai setiap variabel yang diteliti. Dimana
setiap pertanyaan memiliki 5 pilihan jawaban ada yang
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berbentuk pernyataan pilihan maupun lima skala dari “Sangat
Tidak Setuju” sampai “Sangat Setuju”.

Setiap indikator dari variabel yang ada telah diubah menjadi
pernyataan didalam kuesioner dimana untuk jawabannya
terdapat 5 pilihan. Kuesioner dapat dilihat pada lampiran.
Jawaban-jawaban dari pernyataan tersebut akan diolah untuk
mengetahui hubungan dari model yang digunakan.

Dari model tersebut didapatkan hipotesis penelitian :

a. Hipotesis 1a: Technical Knowledge berpengaruh positif
terhadap Strategic Purchasing

b. Hipotesis 1b: Interpersonal Skills berpengaruh positif
terhadap Strategic Purchasing

c. Hipotesis 1c: Managerial Skills berpengaruh positif terhadap
Strategic Purchasing

d. Hipotesis 2: Strategic Purchasing berpengaruh positif
terhadap Restaurant Performances

e. Hipotesis 3: Supplier Integration berpengaruh positif
terhadap Strategic Purchasing

f. Hipotesis 4a: Supplier Integration memberikan efek
moderasi terhadap hubungan antara Technical Knowledge
dengan Strategic Purchasing

g. Hipotesis 4b: Supplier Integration memberikan efek
moderasi terhadap hubungan antara Interpersonal Skills
dengan Strategic Purchasing

h. Hipotesis 4c: Supplier Integration memberikan efek moderasi
terhadap hubungan antara Managerial Skills dengan Strategic
Purchasing

i. Hipotesis 5: Strategic Purchasing berpengaruh positif
terhadap Buyer-Supplier Relationship

j. Hipotesis 6: Buyer-Supplier Relationship berpengaruh positif
terhadap Restaurant Performances
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Tabel 1. Indikator Variabel dari Model Penelitian

Variabel Indikator
Technical Mengetahui seluruh produk didalam Restoran
Knowledge/ Mengetahui harga seluruh produk didalam
Pengetahuan | pocioran
Teknis
Mengetahui supplier utama yang diajak
bekerjasama
Mengetahui standard kualitas setiap produk
Mengetahui kebutuhan bahan baku untuk setiap
produk
Mengetahui peran fungsi pengadaan didalam
aktivitas bisnis
Mengetahui program marketing
Mengetahui manajemen finansial yang dijalankan
Interpersonal | Memiliki kerja sama yang baik dengan supplier
Skills/ Menjaga komunikasi yang baik dengan supplier
Kemampuan — — -
Interpersonal Memiliki hubungan positif dengan supplier
Kemampuan untuk mengatasi konflik dengan
supplier
Memiliki sifat persuasif ketika bekerja sama
dengan supplier
Managerial Mengembangkan dan menerapkan rencana
Skills/ pengadaan
Kema_mpuan Membuat penjadwalan pengadaan yang efektif
Manajerial

Mengatur dan menyesuaikan aktivitas bisnis agar
sejalan dengan rencana pengadaan

Mengembangkan tujuan dan strategi pengadaan
sesuai tujuan umum restoran

Mengatur pengadaan bagi produk baru

Orang yang bertanggungjawab terhadap fungsi
pengadaan

Memiliki komunikasi yang baik dengan supplier
mengenai kebutuhan bahan baku
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Strategic Fungsi pengadaan memiliki rencana pengadaan
Purchasing yang baik
Rencana dan strategi pengadaan disesuaikan
dengan strategi inti restoran
Memiliki rencana pengadaan yang terdiri dari jenis
dan jumlah produk
Memiliki jenis hubungan yang bervariasi dengan
supplier
Strategi pengadaan disesuaikan agar mendukung
strategi inti restoran
Memiliki perencanaan proses bisnis
Supplier Pembagian informasi jadwal produksi dari
Integration/ | supplier utama
Integrasi Pemberitahuan kapasitas produksi dari supplier
dengan utama
Supplier
Pemberian informasi ketersediaan bahan baku
yang dimiliki supplier utama
Memberikan informasi rencana produksi kepada
supplier utama
Memberikan peramalan permintaan kepada
supplier utama
Buyer- Kepercayaan terhadap pemasok
Supplller . Hubungan yang kuat dengan semua pemasok
Relationship/ : : :
Hubungan Memenuhi permintaan yang dibuat
Pem-beli dan | Spesifikasi bahan baku yang sesuai
Pemasok
Restaurant Jumlah penjualan
Performances Pangsa pasar
/ Kinerja
Restoran Keuntungan

Keuntungan atas investasi

Pendapatan sebelum pajak

Sumber: Cho et al. (2019) dan Semuel et al. (2018)
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Purchasing Skills

Buyer-Supplier
Relationship

Technical Knowledge

Hé

¥ Financial Performance

Interpersonal Skalls

Managerial Skills

Supplier Integration

Gambar 1. Model Penelitian
(Sumber: Cho et al., 2019 dan Semuel et al., 2018)

Pengolahan hasil kuesioner akan menggunakan software
Smart-PLS dan Microsoft Office Excel. Hasil kuesioner dihitung
rata-ratanya lalu diuji menggunakan software untuk
menganalisis inner dan outer modelnya dan hubungan antara
variabel. Lalu dilihat dari tiap indikator apakah ada indikator
yang tidak valid sehingga harus dibuang sebelum pengujian
model keseluruhannya. Setelah diuji model keseluruhan dilihat
hipotesis mana yang didukung dan tidak didukung. Lalu
dianalisis bagaimana hasil hipotesis tersebut serta
kemungkinan alasan hal tersebut terjadi. Rekomendasi disusun
berdasarkan hasil analisis hubungan apa yang paling kuat dan
paling lemah.

230



Hasil dan Analisis

Uji Validitas dan Realibilitas

Uji validitas merupakan suatu uji yang dilakukan terhadap
data kuesioner untuk mengukur seberapa tepat alat ukur yang
digunakan terhadap apa yang sebenarnya menjadi tujuan
pengukuran tersebut. Sedangkan uji realibilitas merupakan uji
yang terkait dengan tingkat stabilitas kuesioner, yang berarti
kuesioner yang disusun mampu memberikan jawaban yang
konsisten dari waktu ke waktu. Dengan bantuan software SPSS
terlihat bahwa seluruh item pertanyaan sudah valid. Hal
tersebut dapat dilihat dari membandingkan nilai kritis (rtabel)
Product Moment dengan jumlah N = 60 responden dan taraf
signifikansi 5% yaitu 0.254. Nilai kritis tersebut dibandingkan
dengan hasil uji Pearson dari seluruh indikator dan didapatkan
seluruh pernyataan telah memiliki nilai yang lebih besar dari
nilai kritisnya. Maka dari itu, pernyataan dalam kuesioner telah
memenuhi syarat uji validitas. Berdasarkan hasil uji SPSS juga
dapat dilihat bahwa nilai Cronbach’s Alpha lebih besar dari 0.7
sehingga dapat disimpulkan bahwa hasil pengujian yang telah
dilakukan dapat diandalkan (reliabel).

Uji Validitas PLS

Uji validitas konvergen (convergent validity) merupakan
pengujian yang mengukur korelasi antar variabel manifest /
indikator dengan variabel laten. Dimana indikator merupakan
alat yang mengukur variabel laten tersebut. Pengujian ini dinilai
berdasarkan korelasi antara item score dan construct score yang
dapat diestimasi dari nilai outer loading setiap indikatornya.
Hasil nilai outer loading pada Tabel 2 menghasilkan bahwa
semua indikator dalam penelitian nilainya = 0.5, maka dari itu
seluruh indikator dinyatakan lulus uji validitas konvergen.
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Tabel 2. Uji Validitas PLS

Variabel Indikator Nilai Outer Loading
TK1 0.855
TK2 0.785
TK3 0.521
Technical Knowledge / TK4 Dikeluarkan
Pengetahuan Teknis TK5 0.735
TK6 0.759
TK7 0.848
TK8 0.850
IS1 0.803
Interpersonal Skills / 52 Dikeluarkan
Kl:emampuan I53 0.833
Interpersonal 154 0.937
IS5 0.936
I1S6 0.822
MS1 0.658
MS2 0.801
MS3 0.567
Managerial Sklllf‘ /. MS4 Dikeluarkan
Kemampuan Manajerial
MS5 0.887
MS6 0.880
MS7 0.778
SP1 0.941
SP2 0.934
. hasi SP3 0.849
Strategic Purchasing SPa Dikeluarkan
SP5 0.638
SP6 0.827
SI1 Dikeluarkan
Supplier Integration / S12 0.900
Integrasi dengan Supplier 513 0.875
Si4 0.729
SI5 0911
Buyer-Supplier BSR1 Dikeluarkan
Relationship / Hubungan BSR2 Dikeluarkan
Pembeli dan Pemasok BSR3 0.838
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Variabel Indikator Nilai Outer Loading
BSR4 0.575
P1 0.835
Rest ‘P P2 0.792
es au.ran. erformances / 3 0.855
Kinerja Restoran
P4 0.911
P5 0.856
Tabel 3. Uji Realibilitas PLS
Cronbach’s Composite AVE
Alph Reliabili
Variabel Laten d a- - enaot 1.ty. —
Hasil Nilai Hasil Nilai Hasil Nilai
Kritis Kritis Kritis
Technical 0.883 0.6 0.910 0.7 0.597 0.5
Knowledge
Interpersonal Skills | 0.917 0.6 0.938 0.7 0.754 0.5
Managerial Skills 0.857 0.6 0.896 0.7 0.594 | 0.5
Strateng 0.896 0.6 0.925 0.7 0.714 0.5
Purchasing
li .882 7 .
Supplier 0876 | 06 |°B8 0 0734 | 93
Integration
Buyer.-Sup;'JIIer 0.710 0.6 0.770 0.7 0.517 0.5
Relationship
Restaurant 0.904 0.6 0.929 0.7 0.724 0.5
Performances
Uji Realibilitas PLS

Pengujian composite reliability atau reliabilitas komposit
merupakan pengujian untuk membuktikan ketepatan dari
indikator untuk mengukur variabel latennya. Untuk menilai
reliabilitas model dilihat dari dua jenis pengujian yaitu dengan
Cronbach’s Alpha dan Composite Reliability. Dari Tabel 3 dapat

dilihat bahwa seluruh variabel laten memiliki nilai

ronbach’s

alpha lebih besar dari 0.6 dan nilai composite reliability lebih
besar dari 0.7. Maka dari itu, seluruh variabel dianggap reliabel.
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Koefisien Determinasi

Nilai koefisien determinasi (R2?) digunakan untuk
menunjukkan apakah pengaruh yang diberikan variabel laten
independen terhadap variabel laten dependen memberikan
pengaruh yang substantive atau tidak. Dari Tabel 4 diatas dapat
dilihat bahwa besar pengaruh variabel laten strategic
purchasing dan variabel performance merupakan model yang
baik atau dapat dikatakan memberikan banyak pengaruh
substansial yang signifikan terhadap variabel dependennya.

Prediktif Relevansi

Prediktif Relevansi (Q?) digunakan untuk mengukur
seberapa baik nilai observasi dan estimasi dari konstruk. Nilai
Q2> 0 menunjukkan bahwa model memiliki predictive relevance
sedangkan apabila Q? < 0 model kurang memiliki predictive
relevance.

Q*=1-(1-RHA—-RHA—RY)
=1-(1-0.953)(1—-0.849) = 0.993

Tabel 4. Koefisien Determinasi

R2 R2- Adjusted | Keterangan
Strategic Purchasing 0.953 0.946 Model Baik

Restaurant Performance | 0.849 0.846 Model Baik

Tabel 5. Effect Size

Hubungan SP P Keterangan
TK 0.480 Besar
IS 0.177 Menengah
MS 0.386 Besar
SI 0.029 Kecil
BSR 0.100 Kecil
SP 0.560 Besar
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Dengan nilai Q2 sebesar 0.993 maka dapat dikatakan bahwa
model memiliki prediktif relevansi yang baik.

Effect Size

Effect Size (f2) merupakan evaluasi yang digunakan untuk
menunjukkan apakah variabel endogen memiliki pengaruh
terhadap variabel eksogen. Nilai f2 sebesar 0.020, 0.15 serta 0.35
menunjukkan bahwa pengaruh variabel endogen terhadap
eksogen adalah kecil, menengah dan besar (Ghozali, 2014). Dari
Tabel 5 dapat dilihat bahwa varia-bel strategic purchasing,
technical knowledge dan managerial skills memberikan penga-
ruh besar sedangkan variabel interpersonal skills memberikan
pengaruh menengah dan variabel supplier integration dan
buyer-supplier relationship memberikan pengaruh kecil.

Goodness of Fit

Goodness of fit merupakan ukuran fit indexes yang untuk
mengevaluasi model pengukuran, model struktural, dan
pengukuran sederhana untuk keseluruhan dari prediksi model.
Menurut Tenenhaus pada tahun 2005 nilai GoF 0,100 termasuk
kedalam kategori kecil, nilai 0,250 termasuk kedalam kategori
medium dan nilai 0,35 termasuk kedalam kategori besar.

GoF = |AVExR? = v0.686x0.901 = 0.786

Dari hasil perhitungan diatas didapatkan nilai Goodness of
fit sebesar 0.786 yang termasuk didalam kategori large (besar).

Tabel 6. Pengujian Hipotesis

Hipotesis | Original Sample | T-stat | P-value | Kesimpulan
Hla 0.468 3.836 0.000 Diterima*
H1b 0.238 1.670 0.095 Diterima**
Hlc 0.406 3.109 0.002 Diterima*
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H2 0.922 31.419 0.000 Diterima*
H3 -0.098 0.936 0.349 Ditolak
H4a 0.092 0.590 0.555 Ditolak
H4b 0.084 0.575 0.565 Ditolak
H4c -0.223 1.539 0.124 Diterima***
H5 -0.209 1.519 0.129 Diterima***
H6 0.005 0.056 0.955 Ditolak

*taraf signifikansi = 5%, t-statistic > 1.96, p-value < 0.05,
**taraf signifikansi = 10%, t-statistic > 1.65, p-value < 0.10,
***taraf signifikansi = 15%,t-statistic > 1.44, p-value < 0.15

Pengujian Hipotesis

Pada pengujian hipotesis digunakan metode resampling
bootstrapping yang menggunakan seluruh sampel asli untuk
dilakukan resampling kembali. Number of bootstrapping yang
dianjurkan adalah sebesar 5000 dengan catatan jumlahnya
harus lebih besar dari sampel asli (Ghozali & Latan, 2014).
Pengujian hipotesis dilakukan dengan membandingkan nilai
tstat dengan nilai ttabel pada taraf signifikansi sebesar 5%. Nilai
tabel pada taraf signifikansi 5%, 10% dan 15% adalah sebesar
1.96, 1.65, dan 1.44 sehingga nilai tstat harus lebih dari nilai
tersebut agar mendapatkan hasil yang signifikan (Hair et al,,
2011).

Dari hasil pengujian hipotesis dapat dilihat pada Tabel 6
bahwa terdapat 4 hipotesis yang ditolak yaitu H3, H4a, H4b, dan
H6 dengan nilai t-statistic < nilai t-tabel. Sisanya adalah 6
hipotesis yang diterima yaitu H1a, H1b, H1lc, H2, H4a, H4c, dan
H5 karena nilai t-statistic >t-tabel dan nilai p-value sudah
signifikan.
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Penutup
Berdasarkan hasil pengolahan data dan analisis didapatkan
kesimpulan sebagai berikut:

a. Faktor yang paling besar peranannya adalah kemampuan
pengetahuan teknis (technical knowledge) yang akan
meningkatkan penerapan strategic purchasing serta secara
tidak langsung meningkatkan kinerja finansial Restoran
secara keseluruhan.

b. Kemampuan pengadaan dari pegawai di dalam sebuah
restoran dibagi menjadi tiga yaitu technical knowledge yang
merupakan pengetahuan teknis mengenai menu, harga, dan
lain-lain. Lalu interpersonal skills yang mencakup
kemampuan komunikasi antar personal dan kepada supplier.
Dan yang terakhir adalah managerial skills atau kemampuan
personal untuk menjadi pemimpin dan merancang rencana
pengadaan serta mengevaluasinya. Dari hasil pengolahan
data dapat dilihat bahwa ketiga hal tersebut dapat
meningkatkan penerapan strategic purchasing di dalam
restoran. Dengan kemampuan teknis yang baik yaitu
mengetahui  informasi-informasi mendasar  didalam
Restoran, membina hubungan yang positif dengan supplier,
dan membuat jadwal pengadaan yang efektif dan fleksibel
serta mengimplementasikannya maka akan membantu
penerapan strategic purchasing.

c. Integrasi dengan supplier merupakan penyelarasan kerja
sama dengan supplier melalui cara seperti pembagian
informasi penting antar supplier dengan restoran. Dari
penelitian yang telah dilakukan, didapatkan hasil bahwa
dengan menerapkan supplier integration tidak akan
menaikkan penerapan strategic purchasing. Dilihat juga
apakah supplier integration dapat meningkatkan hubungan
antara technical knowledge, interpersonal skills, dan
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managerial skills terhadap strategic purchasing. Didapatkan
bahwa dengan technical knowledge dan interpersonal skills
tidak akan meningkatkan hasil sedangkan dengan managerial
skills justru akan menurunkan hasil terhadap strategic
purchasing.

. Menjalin hubungan dengan baik terhadap supplier ternyata
memberikan dampak yang sama dengan integrase dengan
supplier yaitu tidak memberikan peningkatan penerapan
strategic purchasing maupun kinerja finansial restoran.

. Dengan penerapan strategic purchasing di dalam usaha,
dinyatakan bahwa restoran memiliki rencana pengadaan
yang baik dan terstruktur serta mendukung strategi dari
restoran itu sendiri. Di dalam penelitian ini, dilihat hasil dari
pengaruh  strategic purchasing akan meningkatkan
restaurant performance. Hal tersebut berarti dengan
memiliki rencana pengadaan yang baik dan terstruktur serta
menerapkan strategic purchasing maka akan meningkatkan
kinerja finansial Restoran tersebut.
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Pendahuluan

Saat ini, sebagian besar transaksi dilakukan secara online.
Hal ini terjadi karena situasi pandemi (COVID-19) yang
membuat interaksi manusia menjadi kurang disukai. Meskipun
transaksi online bisa menimbulkan banyak kontra, terdapat
beberapa keuntungan dalam menggunakan transaksi online. Di
sisi pelanggan, transaksi online itu dapat mengurangi
kemungkinan mereka tertular virus, sedangkan di sisi
perusahaan (produsen), transaksi online membuat banyak
perusahaan memunculkan banyak ide menarik dan radikal
tentang bagaimana memikat pelanggan dan
mempertahankannya.

Salah satu cara untuk membuat pelanggan senang adalah
quick delivery. Quick delivery berarti bahwa pelanggan
menginginkan produk yang mereka beli dikirimkan kepada
mereka tanpa lead time yang tidak perlu. Bahkan jika produk
memiliki cacat di dalamnya, pelanggan kebanyakan tidak akan

14 Cite this chapter (APA):
Fachreza, A. & Susanty, A. (2022). Penelitian pemetaan SCOR — Penggunaan risk
management, analisis kinerja rantai pasok. In M. M. Ulkhaq (Ed.), Several
Perspectives in Industrial Engineering. Volume I: A Tribute to Dr. Bambang
Purwanggono Sukarsono (pp. 165-175). Undip Press.
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keberatan karena mereka akan mendapatkan produk pengganti
(garansi) bahkan sebelum mereka tahu apa yang salah dengan
produk mereka. Pengiriman cepat dapat dilakukan oleh
perusahaan yang mengelola rantai pasokannya dengan baik.
Metode rantai pasokan juga meningkat karena kondisi tersebut.

Terdapat banyak cara untuk menilai kinerja rantai pasok,
model Supply Chain Operation References (Model SCOR) adalah
salah satunya. Metode ini mencoba menilai kinerja rantai pasok
dengan menggunakan proses, yaitu proses plan - source - make
- delivery - enable. Dalam penelitian ini, penulis mencoba
melakukan analisis bibliometrik pada model referensi operasi
rantai pasok (Model SCOR), mengidentifikasi topik penelitian
terkemuka tentang SCOR, dan melakukan analisis mendalam
pada sub topik tertentu yang menjadi salah satu topik penelitian,
yaitu manajemen risiko.

Tabel 1. Parameter Sampel Penelitian

Kategori Items (N)
Tipe Article (339); Conference Paper (240); Conference
Dokumen Review (30); Book Chapter (18); Review (14);

Book (5); Erratum (2); Editorial (1); Note (1);
Retracted (1)

Bahasa Inggris (615); Cina (24); Spanyol (5); Jerman (4);

Portugis (2); Italia (1); Polandia (1)

Pembahasan

Scopus digunakan sebagai sumber data bibliometrik untuk
pengambilan sampel penelitian. Scopus diluncurkan pada tahun
2004 dan dianggap sebagai database bibliometrik terkemuka di
dunia dan berkembang secara dinamis (Schotten, 2017). Metode
pemetaan jaringan sains meliputi: analisis citation, analisis co-
citation, bibliographic coupling, analisis co-author, dan analisis
co-word. Dalam penelitian, penulis menggunakan kata kunci dari

242



analisis co-occurrence, yang mirip dengan analisis co-word,
untuk mengidentifikasi dan mengeksplorasi topik utama dan
yang muncul. Analisis co-word adalah “teknik analisis konten
yang menggunakan pola kemunculan bersama dari pasangan
item (yaitu, kata atau frasa kata benda) dalam kumpulan teks
untuk mengidentifikasi hubungan antara ide dalam area subjek
yang disajikan dalam teks-teks tersebut. Indeks berdasarkan
frekuensi kemunculan bersama item, seperti indeks inklusi dan
indeks kedekatan, digunakan untuk mengukur kekuatan
hubungan antar item. Berdasarkan indeks ini, item
dikelompokkan ke dalam kelompok dan ditampilkan dalam peta
jaringan”. Tabel 1 merupakan parameter sampel penelitian
penulis pada Scopus.

Produktivitas Riset

Gambar 1 merupakan produktivitas riset publikasi SCOR
dari tahun 1992. Dari Gambar 1 terlihat bahwa publikasi tentang
Model Supply Chain Operations Reference (Model SCOR) dimulai
pada tahun 1992 dengan satu publikasi. Tidak ada publikasi lagi
sampai 6 tahun kemudian pada tahun 1998 dengan satu
publikasi. Publikasi mulai muncul setiap tahun sejak saat itu
hingga sekarang. Pada gambar terlihat bahwa pertumbuhan
dimulai pada tahun 2001 dengan 4 publikasi dan berlanjut ke
tahun 2002 dengan 4 publikasi dan tren menjadi lebih stabil dari
tahun ke tahun. Pada tahun 2013, 2015, dan 2017 publikasi
turun dari tahun sebelumnya, tetapi kemudian naik pada tahun
berikutnya. Lonjakan terbesar adalah dari tahun 2019 sebanyak
43 publikasi hingga 2020 dengan 64 publikasi dan total 15
publikasi lagi hanya dalam satu tahun. Tabel 2 merupakan profil
publikasi umum dari model SCOR.
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Produktivitas Publikasi SCOR

o 1
[T ]
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Jumlah Publikasi

Tahun

Gambar 1. Produktivitas Ilmiah Penelitian Model SCOR Diukur
dengan Jumlah Publikasi

Tabel 2. Profil Publikasi Umum dari Bidang Penelitian
Model Referensi Operasi Rantai Pasokan (Model SCOR).

Kategori Peringkat 10 Terbesar (Jumlah Publikasi)

Bidang Teknik (303); Ilmu Komputer (264); Bisnis,

Studi Manajemen dan Akuntansi (238); Ilmu Keputusan
(185); Matematika (70); Ilmu Sosial (59); Ilmu
Lingkungan (36); [lmu Material (34); Ekonomi,
Ekonometrika dan Keuangan (31); Fisika dan
Astronomi (26)

Negara China (135); United States (74); Internasional (52);
Taiwan (35); Germany (33); France (30); Brazil (29);
Italy (27); United Kingdom (27); Thailand (21)

Lembaga | Universitas Islam Internasional (11); Chiang Mai
Penelitian | University (10); Huazhong University of Science and
Technology (10); Universidade de Sao Paulo - USP
(9); Université de Lorraine (7); Universidade
Tecnologica Federal do Parana (6); Telkom
University (6); National Kaohsiung University of
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Science and Technology (6); Universita degli Studi
del Sannio (5); CNRS Centre National de la
Recherche Scientifique (5)

Sumber
Judul

Iop Conference Series Materials Science and
Engineering (23); Internasional Journal of
Production Economics (16); Production Planning
and Control (14); IFIP Advances in Information and
Communication Technology (13); Internasional
Journal of Supply Chain Management (10);
Internasional Journal of Production Research;
Jisuanji Jicheng Zhizao Xitong Computer
Manufacturing System CIMS (8); Industrial
Management and Data Systems (7); Internasional
Journal of Logistics Research and Applications (7);
18t Americas Conference on Information Systems
2012 Amcis 2012 (6)

Penulis

Carpinetti, L. C. R. (7); Kusrini, E. (7); Persson, F. (6);
Panetto, H. (5); Wang, C. N. (5); Chakpitak, N. (4);
Huang, S. H. (4); Kanlayanarat, S. (4); Masruroh, N. A.
(4); Mezouar, H. (4)

Pada bidang studi, terdapat Teknik (303); [lmu Komputer

(264); Bisnis, Manajemen dan Akuntansi (238); [lmu Keputusan
(185); Matematika (70); Ilmu Sosial (59); [lmu Lingkungan (36);
[Imu Material (34); Ekonomi, Ekonometrika dan Keuangan (31);
Fisika dan Astronomi (26), dengan jurusan Teknik sebagai
bidang studi terbesar.

Pada negara, terdapat Cina (135); Amerika Serikat (74);
Internasional (52); Taiwan (35); Jerman (33); Prancis (30);
Brasil (29); Italia (27); Inggris Raya (27); Thailand (21), dengan
Cina sebagai negara paling produktif.
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Pada lembaga penelitian, terdapat Universitas Islam
Internasional (11); Chiang Mai University (10); Huazhong
University of Science and Technology (10); Universidade de Sao
Paulo - USP (9); Université de Lorraine (7); Universidade
Tecnologica Federal do Parana (6); Telkom University (6);
National Kaohsiung University of Science and Technology (6);
Universita degli Studi del Sannio (5); CNRS Centre National de la
Recherche Scientifique (5).

Pada sumber judul, terdapat Iop Conference Series
Materials Science and Engineering (23); Internasional Journal of
Production Economics (16); Production Planning and Control
(14); IFIP Advances in Information and Communication
Technology (13); Internasional Journal of Supply Chain
Management (10); Internasional Journal of Production
Research; Jisuanji Jicheng Zhizao Xitong Computer
Manufacturing System CIMS (8); Industrial Management and
Data Systems (7); Internasional Journal of Logistics Research
and Applications (7); 18th Americas Conference on Information
Systems 2012 Amcis 2012 (6).

Pada penulis, terdapat Carpinetti, L. C. R. (7); Kusrini, E. (7);
Persson, F. (6); Panetto, H. (5); Wang, C. N. (5); Chakpitak, N. (4);
Huang, S. H. (4); Kanlayanarat, S. (4); Masruroh, N. A. (4);
Mezouar, H. (4).

Mengidentifikasi Topik Penelitian Utama

Topik utama penelitian SCOR bisa dipahami dengan
menggunakan visualisasi kepadatan. Gambar 2 merupakan
visualisasi kepadatan SCOR. Berdasarkan Gambar 2, topik
industri, logistik, dan perencanaan sering diulas dalam
penelitian. Artinya Model SCOR sebagian besar berkisar pada
perencanaan dan logistik pada departemen industri. Visualisasi
kepadatan ini hanya konsep keseluruhan, topik dapat dengan
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mudah diperhatikan jika kita mengatur topik tersebut pada
cluster dan menganalisis cluster tersebut. Tabel 3 merupakan
cluster gugus topik tersebut.

Pada VOSviewer, terdapat enam kelompok kata dengan
komposisi tinggi yang terhubung satu sama lain. Penulis
mencoba untuk mengurai hubungan masing masing cluster
dengan mengacu pada kata-kata yang terkandung dalam satu
cluster tersebut.

J{‘(’:. VOSviewer

Gambar 2. Visualisasi Kepadatan Item Kata Kunci Frekuensi
Tinggi di Bidang Penelitian Model SCOR

Cluster 1 bernama “Teknologi Informasi pada Manajemen Rantai
Pasok”, Cluster 2 adalah “Rantai Pasok dan Pengukuran Kinerja”,
Cluster 3 adalah “SCOR pada Desain dan Proses”, Cluster 4 adalah
“AHP dan Simulasi Komputer”, Cluster 5 adalah “Teknik Industri
pada SCOR”, sedangkan Cluster 6 adalah “Pemodelan”.

Cluster 1 berisi “perdagangan”, “persaingan”, “biaya”,
“kepuasan pelanggan”, “peng-ambilan keputusan”, “sistem
pendukung Kkeputusan”, “perdagangan elektronik”, “penge-
lolaan lingkungan”, “ekonomi industri”, “manajemen industri”,
"manajemen informasi”, "teknologi informasi", "internet",

"logistik", "manufaktur”, "model matematika", "riset operasi”,
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"optimasi”, "perencanaan”, "kontrol produksi", "profitabilitas”,
"penjualan”, "pe-rencanaan strategis’, "manajemen rantai
pasokan”, "model referensi (skor) operasi rantai pasokan", dan
"analisis sistem". Kemunculan tertinggi dan total kekuatan
tautan pada cluster ini adalah “supply chain management”
dengan 244 kejadian dan 896 total kekuatan tautan.

Cluster 2 berisi "proses hierarki analitis”, "pembandingan”,
"rantai”, "penelitian industri”, "indikator kinerja utama",
"pengukuran kinerja", "pengukuran kinerja", "penilaian risiko",
"manajemen risiko", "skor model", "model skor", "referensi
operasi rantai pasokan", "referensi operasi rantai pasokan”,
"kinerja rantai pasokan”, "pengukuran kinerja rantai pasokan”,
"rantai pasokan, pembangunan berkelanjutan”, dan "rekayasa
sistem". Kemunculan dan total kekuatan tautan tertinggi pada
cluster ini adalah “supply chains” dengan 241 kejadian serta total

kekuatan tautan 1086.

Tabel 3. Komposisi Cluster Kata Kunci Frekuensi Tinggi di
Bidang Penelitian Model SCOR

Nomor
Cluster/ | Item Kata Kunci (Kejadian, Tautan, Total
Nama/ (N) Kekuatan Tautan)
Warna
c1/ 26 | perdagangan (13;28;54); kompetisi
Teknologi (31;50;143); biaya (20;33;79); kepuasan
Informasi pelanggan (13;41;74); pengambilan keputusan
tentang (52;67;262); sistem pendukung keputusan
Manajemen (15;38;78); perdagangan elektronik (17;40;78);
Rantai pengelolaan lingkungan (11;27;46); ekonomi
Pasokan/ industri (10;26;46); manajemen industri
Merah (12;34;51); manajemen informasi (13;39;68);
teknologi informasi (16;37;68); internet
(11;27;45); logistik (36;52;160); manufaktur
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(47;66;229); model matematika (26;47;121);
riset operasi (18;46;96); optimalisasi
(31;47;122); perencanaan (17;49;108);
pengendalian produksi (11;28;47); profitabilitas
(17;28;70); penjualan (22;45;103);
perencanaan strategis (13;35;61); manajemen
rantai pasokan (244;79;896); model referensi
(skor) operasi rantai pasokan (19;33;63);
analisis sistem (13;34;53)

C2/Rantai | 18 | proses hierarki analitis (15;37;89);
Pasokan pembandingan (21;45;119); rantai (23;50;122);
dan penelitian industri (16;44;95); indikator kinerja
Pengukuran utama (11;32;69); pengukuran kinerja
Kinerja/ (25;45;126); pengukuran kinerja (23;43;142);
Hijau penilaian risiko (23;41;101); manajemen risiko
(23;36;91); model skor (49;64;219); model skor
(55;66;339); referensi operasi rantai pasokan
(31;48;153); referensi operasi rantai pasokan
(41;58;227); kinerja rantai pasokan
(48;62;257); pengukuran kinerja rantai pasokan
(11;28;72); rantai pasokan (241;79;1086);
pembangunan berkelanjutan (23;43;95);
rekayasa sistem (10;29;52)
Model C3/ | 17 | proses bisnis (19;41;97); desain (10;21;36);
SCOR pada rencana sumber daya perusahaan (16;45;91);
Desain dan sistem informasi (18;36;97); interoperabilitas
Proses/ (11;24;76); manajemen pengetahuan
Biru (11;29;62); model (27;45;178); ontologi

(13;29;94); pemodelan proses (10;24;49);
pemodelan referensi (14;31;55); model
referensi (27;49;168); semantik (14;31;85);
rantai pasokan (93;75;408); jaringan rantai
pasokan (11;29;58); operasi rantai pasokan
(16;42;110); model referensi operasi rantai
pasokan (98;75;506); proses rantai pasokan
(22;48;144)
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C4/ AHP 10 | ahp (16;36;81); proses hierarki analitis

dan (11;32;60); cina (10;14;24); simulasi komputer

Simulasi (22;49;108); analisis selubung data (10;28;36);
Komputer/ sistem hierarkis (14;44;92); evaluasi kinerja

Kuning (10;36;60); manajemen proyek (10;33;66); scm

(10;22;38); model referensi operasi rantai
pasokan (21;35;76)
C5/ Teknik| 8 | teknik industri (16;34;72); industri (22;53;

Industri 128); manajemen (13;37;68); kinerja
pada SCOR (11;26;47); metrik kinerja (12;40;80); skor
/ Ungu (81;73;371); simulasi (20;40;105); referensi
operasi rantai pasokan (10;14;21)
c6/ 1 | pemodelan (13;30;68)
Pemodelan/
Toska

Cluster 3 berisi "proses bisnis, desain", "rencana sumber
daya perusahaan"”, "sistem informasi”, "interoperabilitas",
"manajemen pengetahuan”, "model”, "ontologi", "pemodelan
proses”, "pemodelan referensi”, "referensi model”, "semantik”,
"rantai pasokan", "jaringan rantai pasokan", "operasi rantai
pasokan", "model referensi operasi rantai pasokan", dan "proses
rantai pasokan". Kemunculan tertinggi dan total kekuatan
tautan pada cluster ini adalah "model referensi operasi rantai
pasokan" dengan 98 kemunculan serta total kekuatan tautan
506.

Cluster 4 berisi "ahp", "proses hierarki analitis", "china",
"simulasi komputer”, "analisis data envelopment, sistem
hierarkis"”, "evaluasi kinerja", "manajemen proyek", "scm", dan
"operasi rantai pasokan model referensi". Kemunculan dan total
kekuatan tautan tertinggi pada cluster ini adalah “simulasi
komputer” dengan 22 kejadian serta total kekuatan tautan 81.

Cluster 5  berisi “rekayasa industri”, “industri”,

” o« n o« »n o«

“manajemen”, “kinerja”, “metrik kinerja”, “skor”, “simulasi”, dan
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“referensi operasi rantai pasokan”. Kemunculan dan total
kekuatan tautan tertinggi pada cluster ini adalah “scor” dengan
81 kejadian serta total kekuatan tautan 371. Cluster 6 hanya
berisi “pemodelan” yang memiliki 13 kemunculan dan total
kekuatan tautan 68.

Tabel 4 merupakan 10 kata dalam Model SCOR dengan
jumlah kemunculan dari 2016 hingga 2020. Pada tabel 4
terdapat kata-kata yang sering muncul setiap tahun, seperti
“supply chain”, “supply chain management”, “supply chain
performance”, “scor”, “scor model”, “decision making”, dan
“penilaian risiko". Berdasarkan Tabel 4 di atas, penulis memilih
untuk melanjutkan penelitian dengan sub topik “manajemen
risiko”.

Analisis Makalah Manajemen Risiko

Tabel 5 merupakan hasil analisis penulis sendiri pada
makalah manajemen risiko berbasis SCOR. Tabel 5 merupakan
analisis penulis pada makalah manajemen risiko berbasis SCOR
dengan metode, objek, variabel, sub variabel, langkah dan
proses. Tabel 5 berisi lima makalah dari database Scopus dengan
kata kunci “model referensi operasi rantai pasokan”,
“manajemen risiko”, dan “studi kasus”. Penulis membatasi
makalah untuk akses terbuka saja, dan terus mempersempit
pencarian dengan membaca setiap makalah dan menilai secara
subyektif relevansi makalah tersebut.

Berdasarkan makalah-makalah tersebut, terlihat bahwa
sebagian besar makalah di atas menggunakan House of Risk
(HOR) dan Model SCOR. HOR memiliki dua fase, fase pertama
digunakan untuk mengidentifikasi peristiwa risiko, agen risiko,
dan menentukan nilai keparahan dan kejadian, dan menghitung
Potensi Risiko Agregat (ARP), sedangkan fase kedua diterapkan
untuk mitigasi risiko. Perhitungan Potensi Risiko berdasarkan
Severity Value dan Occurrence Value menggunakan Severity
Rating dan Occurrence Rating (Pujawan, 2009).
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Selain HOR, kita juga dapat melihat bahwa sebagian besar
makalah ini menggunakan Failure Mode and Effect Analysis
(FMEA). Dalam konsep HOR, penilaian risiko menggunakan
FMEA. Penilaian kejadian dilakukan untuk mengetahui tingkat
probabilitas dari agen risiko dan tingkat keparahan yang terkait
dengan kejadian risiko, yaitu untuk menilai tingkat keparahan
kejadian risiko (Shahin, 2004).

Dari proses Supply Chain Operations Reference Model (SCOR
Model), proses yang digunakan pada analisis dari setiap paper
bervariasi mulai dari plan - source - make sampai plan - source
- make - delivery - return - enable. Penulis menyimpulkan
bahwa semakin banyak proses SCOR yang digunakan, semakin
mendalam dan dinamis metode manajemen risiko tersebut. Hal
ini terjadi karena proses SCOR dimaksudkan untuk mewakili
peran yang berbeda dalam kehidupan nyata. Pada setiap
makalah, peran setiap proses SCOR cukup mirip. Proses "Plan"
dan "Source" ditafsirkan oleh pemasok, proses "Make"
ditafsirkan oleh perusahaan (produsen), proses "Deliver"
ditafsirkan oleh penyedia logistik, proses "Return" ditafsirkan
oleh pelanggan, dan proses "Enable" ditafsirkan ditafsirkan oleh
perusahaan (produsen).

Variabel dan sub variabel yang digunakan pada masing-
masing makalah juga serupa. Faktor risiko "Plan" berkisar pada
perencanaan sumber daya perusahaan, Faktor risiko "Source"
berkisar pada kemampuan pemasok, Faktor risiko "Make"
berkisar pada kemampuan manufaktur perusahaan, Faktor
risiko "Deliver" berkisar pada kemampuan penyedia logistik
untuk mengakomodasi pengiriman produk, Faktor risiko
"Enable” berkisar pada kemampuan perusahaan untuk
mengelola iklim tempat kerja internalnya.
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Diskusi

Analisis  literatur  memungkinkan  penulis  untuk
mengidentifikasi topik penelitian utama tentang Model SCOR,
yang meliputi “Teknologi Informasi tentang Manajemen Rantai
Pasokan”, “Rantai Pasokan dan Pengukuran Kinerja”, “Model
SCOR tentang Desain dan Proses”, “AHP dan Simulasi
Komputer”, “Teknik Industri pada SCOR”, dan “Pemodelan”.
Salah satu fokus penelitian dalam Model SCOR adalah pada
penilaian risiko. Artinya, manajemen risiko dan SCOR memiliki
hasil sinergis yang dapat digunakan dengan banyak cara.
Dalam analisis penulis, proses SCOR digunakan secara berbeda
sesuai dengan ruang lingkup penelitian masing-masing makalah
dan proses perusahaan yang menjadi fokusnya. Meskipun kita
bisa melihat perbedaan pada proses SCOR, variabel dan sub
variabel yang peneliti gunakan adalah serupa. Faktor risiko
biasanya mencakup faktor yang “tidak dapat diprediksi” dan
“dapat diprediksi tetapi tidak dapat dihilangkan”. Faktor-faktor
ini saja bisa menjadi interpretasi hipotetis dari rantai pasokan
dunia nyata, tetapi juga kurang dinamis untuk benar-benar
representatif terhadap kondisi nyata.

Penutup

Berdasarkan penelitian di atas, kita dapat menyimpulkan
bahwa ada banyak cara untuk menggabungkan Model SCOR
dengan metode lain, dan Manajemen Risiko hanyalah salah
satunya. Manajemen Risiko dapat digunakan untuk menilai
risiko rantai pasokan, tetapi juga dapat digunakan untuk
mengurangi risiko tersebut. Proses Model SCOR juga membantu
peneliti untuk menentukan peran perusahaan yang seharusnya
dan untuk merancang faktor risiko dan mitigasi risiko yang
relevan dengan perannya dalam proses SCOR. Pada penelitian-
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penelitian selanjutnya, penulis merekomendasikan peran yang
lebih rinci pada proses SCOR.

Kesan Pesan

Selama diajar oleh Bapak Bambang Purwanggono, saya
tidak pernah melihat beliau marah saat proses pengajaran. Hal
ini mengajarkan saya untuk selalu bersikap sabar dan melihat
sesuatu dengan kepala dingin. Semoga Bapak Bambang
Purwanggono sehat selalu dan selalu diberikan kebahagiaan.
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Pendahuluan

Pariwisata adalah perpaduan berbagai industri yang
menawarkan produk dan layanan mulai dari perjalanan, kapal
pesiar, makanan, hiburan, souvenir, safari, liburan dan rekreasi
(Presbury & Edwards, 2010). Seiring dengan perkembangan
ekonomi dan industri, pariwisata saat ini bertransformasi ke
dalam kelompok industri terbesar dunia (Lin, 2019; Sugiarto,
2019). Pariwisata merupakan salah satu sektor yang memiliki
efek berganda (Mai & Smith, 2015) terbesar dalam
perekonomian, dimana ditopang beragam subsektor mulai dari
transportasi, akomodasi, hingga industri Usaha Mikro, Kecil dan
Menengah (CNN Indonesia, 2020).

Indonesia sebagai negara kepulauan memiliki banyak jenis
pariwisata. Berdasarkan lokasi yang dituju terdapat jenis
pariwisata yaitu laut, agama, politik, sosial, penyem-buhan,
olahraga, komersial, dan budaya (Suweno & Widyatmaja, 2017).
Pariwisata buda-ya adalah pariwisata yang mana daya tarik

15 Cite this chapter (APA):
Agusti, F.,, Purwaningsih, R. Sukarsono, B. P., & Azzahra, F. (2022).
Pengembangan indikator penilaian keberlanjutan pariwisata budaya. In M.
M. Ulkhaq (Ed.), Several Perspectives in Industrial Engineering. Volume I: A
Tribute to Dr. Bambang Purwanggono Sukarsono (pp. 177-193). Undip Press.
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terletak pada seni, budaya (Suweno & Widyat-maja, 2017),
atraksi budaya ataupun acara di suatu daerah (Vareiro, et al.,
2020). Salah satu pariwisata budaya yang akrab di masyarakat
adalah museum (Vareiro, et al., 2020).

Menurut UNEP dan WTO (2005), pariwisata berkelanjutan
merupakan pariwisata yang memperhitungkan dampak
ekonomi, sosial, lingkungan saat ini dan masa depan untuk
mengetahui kebutuhan wisatawan, industri, lingkungan serta
masyarakat sekitar. Pariwisata berkelanjutan dipengaruhi oleh
hubungan antara pemangku kepentingan (Ellis & Sheridan,
2014; Lee & Hsieh, 2016; Nguyen, et al.,, 2019; Gallego & Font,
2019), kerjasama (Beritelli, 2011; Fyall, et al, 2012; Czernek,
2013;) daya saing (Damayanti, et al., 2017), dan konflik (Kuvan
& Akan, 2012). Penelitian terdahulu menyebutkan bahwa
penilaian pariwisata berkelanjutan bertujuan untuk melihat
potensi yang dimiliki, mengetahui kebutuhan wisatawan dan
meningkatkan daya saing (Dwyer & Edwards, 2010; Oyola, et al,,
2012; Muhammad, et al, 2018). Pariwisata menghadapi
tantangan dalam pengembangan berkelanjutan untuk
meningkatkan citra dan kualitas (Perez, et al.,, 2013; Blancas, et
al,, 2015; Purwaningsih, et al,, 2020a).

Tulisan ini bertujuan untuk melakukan identifikasi
indikator penilaian keberlan-jutan industri pariwisata budaya
dengan melakukan studi literatur dan studi lapangan.
Pembahasan akan difokuskan pada dimensi dan indikator
penilaian keberlanjutan se-buah wisata budaya yang
dikembangkan dari indikator penilaian keberlanjutan destinasi
wisata alam yang telah dilakuan sebelumnya (Purwaningsih,
2016). Perlunya penam-bahan indikator khusus wisata budaya
karena ada beberapa aspek terkait situs budaya yang tidak
ditemukan dalam penilaian keberlanjutan wisata obyek lainnya.
Selain itu, peningkatan aktifitas wisata membuat munculnya
berbagai ancaman kerusakan alam dan obyek wisata secara
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ekologi maupun sosial. Lebih lanjut, keberlanjutan pada
pariwisata budaya berperan sangat penting untuk melestarikan
dan menjaga warisan tetap ada dan tetap dalam bentuk yang
otentik (Ngamsomsuke, et al,, 2011; Oyola, et al., 2012).

Tulisan ini akan terbagi dalam empat bagian, bagian
pertama membahas definisi pariwisata berkelanjutan,
dilanjutkan bagian kedua tentang dampak negatif dan positip
dari pertumbuhan industri pariwisata, kemudian masuk ke
pengertian dari pariwisata budaya pada bagian ketiga adalah
indikator penilaian keberlanjutan pariwisata budaya.

Pembahasan
Dampak Pertumbuhan Industri Pariwisata

Berdasarkan Dwyer & Edwards (2010), bidang ekonomi,
dampak positif yaitu berkontribusi pada standar hidup,
menghasilkan investasi bisnis baru, pertumbuhan bisnis lokal,
peluang kerja, pendapatan nasional; dampak negatif yaitu
meningkatkan pajak pemerintah, meningkatkan harga barang,
tuntutan atas layanan dan fasilitas publik, ketergantungan suatu
industri, kerentanan ekonomi suatu daerah.

Bidang sosial, dampak positif yaitu menghapus prasangka
sosial, keterlibatan dan kebanggaan lokal, pendukung untuk
perdamaian, menumbuhkan kebanggaan tradisi, meningkatkan
kualitas hidup penduduk, meningkatkan ketersediaan fasilitas;
dampak negatif yaitu meningkatkan kejahatan sosial, konflik
antara wisatawan dan penduduk, perilaku wisatawan yang
mengganggu.

Bidang lingkungan, dampak positif yaitu mewujudkan
industri yang bersih, konservasi dan pelestarian sumber daya,
menaikkan anggaran kualitas lingkungan hidup dan revitalisasi;
dampak negatif yaitu berkontribusi pada pemanasan global,
merugikan kuantitas udara dan air, produksi limbah, dan
kualitas situs alam menurun.
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Tujuan Pariwisata Berkelanjutan

Terdapat beberapa tujuan dari pariwisata berkelanjutan

menurut UNEP dan WTO (2005). Tujuan-tujuan penerapan
pariwisata berkelanjutan yaitu:

a.

Kelangsungan ekonomi, memastikan daya saing pariwisata
dan perusahaan, sehingga terus memberikan keuntungan
jangka panjang.

Kemakmuran lokal, memaksimalkan kontribusi pariwisata
terhadap kemakmuran ekonomi dan belanja wisatawan
dipertahankan secara lokal.

Kualitas pekerjaan, memperkuat jumlah dan kualitas
pekerjaan daerah yang diciptakan dan didukung oleh
pariwisata.

Kontrol lokal, melibatkan masyarakat lokal dalam
perencanaan dan pengambilan keputusan pengembangan
pariwisata masa depan.

Pemenuhan layanan wisatawan, memberikan pengalaman
yang aman dan memuaskan bagi wisatawan, tersedia untuk
semua tanpa diskriminasi.

Kesejahteraan komunitas, memelihara dan memperkuat
kualitas hidup masyarakat, meliputi struktur social, akses
terhadap sumber daya, dan fasilitas.

Kekayaan budaya, menghormati dan meningkatkan warisan
sejarah, budaya asli.

Keanekaragaman hayati, mendukung konservasi kawasan
alam, habitat dan satwa liar, dan minimalkan kerusakan
pada mereka.

Efisiensi sumber daya, meminimalkan penggunaan sumber
daya langka.

Kemurnian lingkungan, meminimalkan pencemaran limbah
dan daur ulang.
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Pariwisata berkelanjutan memiliki beberapa tahap agar
suatu wisata dapat terus berlanjut. Discovery: menemukan hal
baru dengan mencari objek dan daya tarik wisata, Local Control:
destinasi mulai dikembangkan dengan mencakup empat
komponen pariwi-sata yaitu attraction, accessibilities, amenities,
dan anciliary, Institutionalism: tahap melem-bagakan suatu
pengembangan tempat wisata dimana pemerintah sangat
berperan. Consolidation sangat penting dalam tahap ini, yaitu
pemeliharaan dari berbagai pihak sehingga menjadi pariwisata
berkelanjutan,  Stagnation/rejuvenation/decline. Beri-kut
merupakan penjelasan dari masing-masing tahapan
perkembangan pariwisata berke-lanjutan pada Gambar 1.

Pariwisata Budaya

Pada laporan Our Creative Diversity, The UNESCO sebagai World
Commission on Culture and Development menyatakan bahwa
budaya sebagai cara hidup bersama. Menurut Bank Dunia,
budaya didefinisikan sebagai keseluruhan kompleks dari ciri-
ciri spiritual, material, intelektual dan emosional yang khas yang
menjadi ciri masyarakat atau kelompok sosial. Hal ini mencakup
seni dan huruf, tetapi juga mode kehidupan, hak dasar manusia,
sistem nilai, tradisi, dan kepercayaan (Dorcheh & Mohammed,
2013).

Wisata budaya atau cultural tourism didefinisikan sebagai
daya tarik wisatawan kepada atraksi budaya tertentu, seperti
situs warisan, perwujudan seni dan budaya, seni dan drama
pada daerah atau kota tertentu baik dalam negeri maupun luar
negri (UNEP & WTO, 2005; Panich, et al, 2014). Pariwisata
budaya adalah pariwisata yang bertumpu pada sumber daya
warisan lokal, antara lain situs arkeologi, landmark, galeri,
tempat ke-agamaan, dan kediaman kerajaan (Madden & Shipley,
2012; Dorcheh & Mohammed, 2013), sebagai pilihan penting
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untuk menjamin keuntungan masyarakat (Hughes & Carlsen,
2010; Green, 2010) dan dapat mengurangi kemiskinan di suatu
negara (UNEP & WTO, 2004).

Stagnation,
Discovery , Local Institutionalization rejuvenation, or decline
; control | ] Rejuvenation
n : : Stagnation )
_&' 1 1
E H ! Consolidation
c E Deve]t:)pment
E ! .
w I
> Involvement Decline
1
Exploration :

Time
Gambar 1. Life Cycle Destination
Sumber: Sugiama (2011)

Berdasarkan kesepakatan industri pariwisata diseluruh
dunia, pariwisata budaya adalah hal yang sangat sulit untuk
didefinisikan dan dipisahkan dari "warisan" sebab keduanya
terkait erat (Dorcheh & Mohammed, 2013; Benediktsson, 2014).
Warisan (heritage), merupakan salah satu bentuk pariwisata
yang masuk kedalam jenis pariwisata budaya (Marcinkiewicz &
Kowalski, 2012; Szromek, et al, 2020). Penunjukan sebagai
World Heritage Sites oleh UNESCO dianggap sebagai "branding"
(Timothy, 2011) atau "pelabelan" (Yang et al, 2010), juga
memperkuat perlindungan warisan dan memiliki daya tarik
yang kuat bagi wisatawan, sehingga meningkatkan rekomendasi
global dan kunjungan wisatawan (Poria et al., 2013). Pariwisata
budaya yang menawarkan warisan harus memiliki kemampuan
untuk konvensi, juga mewujudkan manfaat ekonomi dan
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masyarakat melalui penggunaan yang berkelanjutan (Totten,
2016; Mendoza, 2017; Asmelash & Kumar, 2018; Weng et al.,,
2019).

Asosiasi Kota dan Wilayah Bersejarah Eropa menunjukkan

prinsip-prinsip pariwisata budaya yang berkelanjutan yaitu
(Dorcheh & Mohammed, 2013):

a.

Perhatian perubahan iklim sebagai masalah global, yaitu
mengurangi emisi karbon.

Menunjukkan rasa hormat dan kekaguman pada kebenaran,
hak dan kepercayaan budaya lokal, dan pendekatan
terhadap dukungan untuk pariwisata budaya.

Pariwisata budaya sebagai kegiatan yang penting secara
ekonomi harus berkontribusi pada keseluruhan jadwal dan
agenda pembangunan berkelanjutan.

Melestarikan dan melestarikan aset warisan budaya dan
berkontribusi.

Memperhatikan kebutuhan masyarakat lokal, dimana
keduanya juga harus terlibat dalam pembangunan dan
perencanaan pariwisata berkelanjutan.

Pariwisata budaya harus memberikan manfaat yang setara
bagi seluruh masyarakat.

Manajemen yang efisien dan efektif membutuhkan tindakan
yang terorganisir dengan baik serta semua pemangku
kepentingan.

Pariwisata budaya harus bereaksi dan menanggapi
terhadap kekurangan wisatawan dan membantu mencapai
pengalaman wisatawan yang berkualitas.

Dampak pariwisata harus dinilai menurut nilai konsumen
dan produsen.

Manajemen pengembangan pariwisata budaya harus
tanggap terhadap perubahan.
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Museum merupakam pariwisata budaya yang unik (Solihat
& Ary, 2016). Keunikan yang dimaksud karena museum
menawarkan fasilitas yang mendidik sekaligus tempat
berekreasi bagi masyarakat (Zhang et al., 2017; Dahlan, 2017).
Terkait dengan menawarkan fasilitas pendidikan, museum
dapat memberikan tiga kebutuhan masyarakat yang dapat
dipenuhi selama berkunjung ke museum yaitu pertemuan
dengan suasana tertentu yang berbeda dari kehidupan biasa,
pengalaman interaktif dengan orang lain, serta melalui
informasi yang ditampilkan menjadi nilai-nilai pribadi. Museum
sebagai pariwisata budaya dipandang sebagai identitas
masyarakat sekitar dan merefleksikan suatu kegiatan atau
tempat tertentu yang tidak mungkin diamati di tempat lain
(Vareiro et al., 2020).

Indikator Penilaian Keberlanjutan Budaya

Indikator dipahami sebagai seperangkat pengukuran
digunakan untuk menyediakan data yang akan menjelaskan
tautan antara pariwisata berkelanjutan dan industri serta
dampaknya pada lingkungan alam dan budaya (Tanguay et al.,
2011; Perez et al.,, 2013). Pada tahun 1996, WTO menyediakan
seperangkat indikator inti untuk mengelola dan merencanakan
suatu destinasi pariwisata. Pedoman tersebut merupakan
bagian dari kerangka umum untuk mengembangkan kelompok
indikator yang sesuai untuk pariwisata budaya. Indikator
tersebut dikelompokkan dalam tiga dimensi pembangunan
berkelanjutan: sosial, ekonomi dan lingkungan (UNEP & WTO,
2005). Pada
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Gambar 2. Struktur Dimensi dan Aspek Penilaian Keberlanjutan
Pariwisata Budaya

indikator untuk pariwisata budaya juga harus tetap
melestarikan budaya disamping ekonomi, sosial, dan lingkungan
(Lempert, 2016; Vecco & Srakar, 2018).

Beberapa penelitian yang menjadi sumber pustaka dalam
menyusun indikator untuk pariwisata budaya berlekanjutan
adalah Ngamsomsuke et al. (2011), Oyola et al. (2012),
Peraturan Menteri Pariwisata No 14 (2016), UNESCO (2019),
Purwaningsih et al. (2020a). Terdapat empat dimensi
pengembangan indikator penilaian seperti Gambar 2. Dimensi
penilaian serta indikatornya ini diperoleh dari hasil studi
literatur dn studi lapangan ke obyek wisata budaya museum
Trinil dan museum Sangiran di Ngawi. Validasi indikator
dilakukan dengan melakukan penyebaran kuisioner dengan
metode Delphi 2 putaran. Validasi indikator mengacu pada
penelitian Oyola et al. (2012). Kuesioner tersebut ditujukan
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kepada pihak-pihak yang bertanggungjawab, berkompeten, dan
memahami pengembangan pariwisata budaya berkelanjutan.
Hasil dari tahap validasi adalah dimensi dan indikator penilaian
keberlanjutan pariwisata budaya seperti pada Tabel 1 sampai
dengan Tabel 4.

Tabel 1. Indikator Penilaian Keberlanjutan Pariwisata
Budaya Dimensi Lingkungan

No | Indikator | Definisi | Referensi
Aspek Perlindungan Lingkungan
1. | Pengelolaan | Kebijakan atau prosedur untuk Oyola et al.
dan melindungi dan mengelola (2012);
perlindungan | lingkungan wisata UNESCO
lingkungan (2019);
Purwaningsih
etal. (2020a)
2. | Konservasi Adanya kebijakan menangani Masukan dari
alam risiko lingkungan yang responden
teridentifikasi, konsisten, dan ahli
dilakukan evaluasi serta mitigasi
3 | Exposeflora | Adanya kebijakan untuk Masukan dari
lokal melindungi dan melakukan responden
pendataan flora lokal serta ahli
membudidayakan di lokasi
4 | Exposeflora | Adanya kebijakan untuk Masukan dari
lokal meli