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Abstrak

Produktivitas merupakan tolak ukur keberhasilan suatu industri Salah satu tanda dari
penurunan produktivitas adalah penurunan output yang dihasilkan. Penelitian ini membahas
mengenai penyebab penurunan produktivitas Divisi Customer Packing dengan metode Root
Cause Analysis. Setelah diketahui penurunan output disebabkan oleh mesin yang sering rusatk,
maka solusi yang diusulkan adalah dengan melakukan pembelian mesin baru dan perawatan
mesin secara rutin. Pengambilan keputusan untuk membeli mesin baru dilakukan dengan
menggunakan Metode Fuzzy ME-MCDM, yang dikembangkan dengan algoritma
pemrograman Matlab. Berdasarkan hasil pengambilan keputusan dengan 7 orang pakar,
diperoleh hasil bahwa mesin baru yang diusulkan adalah mesin dengan sistem full automatic
vertical weigher, dengan bobot penilaian kepentingan sangat tinggi (ST). Dengan pembelian
mesin baru tersebut Divisi Customer Packing dapat meningkatkan produktivitas sebesar 53%.
Setelah dilakukan analisis Benefit Cost Ratio pembelian mesin full automatic vertical weigher
dinyatakan layak karena memiliki nilai B/C 1,65. Solusi untuk jangka panjang untuk
meningkatkan produktivitas adalah dengan pembuatan jadwal perawatan mesin. Berdasarkan
nilai MTTF (Mean Time To Failure), didapatkan hasil bahwa mesin baru akan mengikuti pola
perawatan dari mesin full automatic vertical weigher 201 dan 204 yang memerlukan wakiu
perawatan setiap 13 dan 30 hari sekali. Dengan jadwal perawatan mesin tersebut efisiensi
mesin akan meningkat menjadi 87%.

Kata Kunci: produktivitas, pengambilan keputusan, fuzzy me-mcdm, alternatif, benefit cost
ratio, perawatan mesin

I. PENDAHULUAN

Pengambilan keputusan adalah sesuatu yang pasti ditemui baik itu di lingkungan
sehari-hari maupun lingkungan perusahaan. Pengambilan keputusan yang realistis adalah
kunci sukses bagi seorang Manajer bisnis. Permasalahan pengambilan keputusan
merupakan proses pencarian opsi terbaik dari seluruh alternatif yang ada.

Dalam setiap pengambilan keputusan para pengambil keputusan akan selalu
berhadapan dengan lingkungan, dimana salah satu karakteristik yang paling menyulitkan
dalam proses pengambilan keputusan adalah ketidakpastian. Oleh karena itu, metode
pengambilan keputusan sangatlah penting untuk membantu para pengambil keputusan
dalam mengambil keputusan.

Penelitian ini berfokus pada Divisi Customer Packing pada PT. ISM Bogasari Flour
Mills. Hal ini perlu diperhatikan karena mengalami penurunan produktivitas. Hal ini
ditandai dengan adanya gap antara oufput aktual yang dihasilkan, dengan rencana target
produksi (RTP), broken pack yang masih sangat banyak, mesin yang digunakan sering
mengalami kerusakan, serta penjadwalan perawatan mesin yang masih belum sesuai.
Berdasarkan identifikasi masalah tersebut, Divisi Customer Packing memerlukan langkah
yang tepat untuk dapat mengatasi penurunan produktivitas tersebut. Salah satu metode
yang digunakan untuk menangani permasalahan ini, adalah dengan metode Fuzzy Multi
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Expert Multi Criteria Decision Making (ME-MCDM) untuk pengambilan keputusan dalam
memilih alternatif pembelian mesin baru. Berdasarkan latar belakang tersebut dibuatlah
perumusan masalah dari penelitian ini, antara lain apa faktor yang menjadi penyebab
menurunnya produktivitas dari Divisi Customer Packing?. Bagaimana pengambilan
keputusan dengan bahasa pemograman Matlab berdasarkan algoritma Fuzzy ME-MCDM?.
Bagaimana analisis Benefit Cost Ratio dari pengambilan keputusan pembelian mesin baru
tersebut?. Apa rancangan yang diusulkan untuk meningkatkan produktivitas jangka
panjang setelah di peroleh keputusan pembelian mesin?.

Tujuan dari penelitian ini adalah mengidentifikasi faktor yang mempengaruhi
penurunan produktivitas Divisi Cusfomer Packing. Menerapkan metode Fuzzy ME-
MCDM dalam pengambilan keputusan dengan bahasa perograman Matlab. Menganalisis
Benefit Cost Ratio dari pengambilan keputusan pembelian mesin baru. Merancang jadwal
perawatan mesin untuk meningkatkan produktivitas jangka panjang setelah di peroleh
keputusan pembelian mesin baru.

II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Definisi Produktivitas
Menurut Dewan Produktivitas Nasional (Husien, 2002:9). Produktivitas

mengandung arti sebagai perbandingan antara hasil yang dicapai (ourpuf) dengan
keseluruhan sumber daya yang digunakan (inpuf). Dengan kata lain bahwa produktivitas
memliliki dua dimensi. Dimensi pertama adalah efektivitas yang mengarah kepada
pencapaian target berkaitan dengan kualitas, kuantitas dan waktu. Faktor kedua yaitu
efisiensi yang berkaitan dengan upaya membandingkan input dengan realisasi
penggunaannya atau bagaimana pekerjaan tersebut dilaksanakan.

2.2. Root cause analysis (RCA)
Root Cause Analysis (RCA) merupakan pendekatan terstruktur untuk

mengidentifikasi faktor-faktor berpengaruh pada satu atau lebih kejadian-kejadian yang
lalu agar dapat digunakan untuk meningkatkan kinerja (Corcoran, 2004).

Jing (2008) menjelaskan lima metode yang populer untuk mengidentifikasi akar
penyebab (root cause) suatu kejadiaan yang tidak diharapkan (undesired outcome) dari
yang sederhana sampai dengan komplek yaitu:

1. Is/Is not comparative analysis
2. 5 Why methods

3. Causes and Effect Diagram

4. Cause and effect matrix

5. Root Cause Tree.

2.3. Fuzzy ME-MCDM (Multi Expert-Multi Criteria Decision Making)

Metode ME-MCDM (Multi Expert Multi Criteria Decision Making) merupakan
suatu metode pengambilan keputusan dengan berbagai macam kriteria yang disediakan
untuk mencari alternatif paling baik berdasarkan pendapat para expert yang tertuang dalam
bentuk Fuzzy (non-numeric) terhadap situasi yang dihadapi, Yager (1993). Tahapan
metode ini adalah sebagai berikut:

1. Menentukan pakar yang terlibat dalam kajian ini.

2. Menentukan alternatif melalui wawancara mendalam dengan para pakar.
3. Menentukan kriteria berdasarkan tingkat kepentingan.

4, Menentukan label linguistik dari preferensi fuzzy non numeric.
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5. Menghitung bobot masing-masing ditentukan dengan menggunakan melode

perbandingan berpasangan.
6. Melakukan agregasi kriteria dengan formula:

Vij=min[neg(Wak)vVij(ak)] 2.1)
7. Menentukan bobot faktor nilai pengambil keputusan dengan rumus: '

Q=Int[1+(k*g-1/1] (2.2)
8. Melakukan agregasi pakar dengan teknik OWA melalui formula:

Vi=f(Vi)=max [Qi"bj], j=1,2,....m. (2.3)

2.4.Penggunaan Software Matlab

Matlab merupakan singkatan dari matrix laboratory. Matlab adalah sebuah bahasa
dengan (high-performance) kinerja tinggi untuk komputasi masalah teknik. Matlab
mengintegrasikan komputasi, visualisasi, dan pemrograman dalam suatu model yang
sangat mudah untuk pakai dimana masalah-masalah dan penyelesaiannya diekspresikan
dalam notasi matematika yang familiar. Sofiware ini biasanya digunakan untuk:
Pengembangan Algoritma matematika dan komputasi
Pemodelan, simulasi dan pembuatan prototype dari penerimaan data
Analisa, eksplorasi dan visualisasi data
Scientific dan engineering
Pengembangan aplikasi berbasis grafik dan pembuatan Graphical User Interface
(GUD).

Al ol o

2.5. Mean Time To Failure

Mean Time To Failure (MTTF) adalah rata-rata selang waktu sampai terjadinya
kerusakan atau kegagalan (Ebeling, 1997). MTTF mempunyai perhitungan yang berbeda-
beda untuk data kerusakan tergantung distribusi yang membentuknya. Hal ini dapat terjadi
karena seperangkat peralatan yang sama akan memiliki pola kerusakan yang berbeda jika
dioperasikan pada keadaan lingkungan yang berbeda. Bahkan bila peralatan yang sama
tersebut dioperasikan pada keadaan lingkungan yang sama pun tetap terbuka
kemungkinan bahwa kerusakan yang terjadi akan memiliki karakieristik kerusakan yang
berbeda.

2.6. Overall Equipment Effectiveness (OEE)

Overall Equpment Effectiveness (OEE)  adalah  total  pengukuran  terhadap
performance yang berhubungan dengan availability dari proses produktivitas dan kulitas,
Pengukuran OEE menunjukkan seberapa baik perusahaan mengunakan sumber daya yang
dimiliki termasuk peralatan, peketja dan kemampuan untuk memuaskan konsumen dalam
hal pengiriman yang sesuai dengan spesifikasi kualitas menurut konsumen (Tangen,
2004, p. 63). Rumus mencari nilai OEE adalah:

OEE = Availability x Performance X Quality ...........cocovviiiiiiiiinnn (2.4)

IOI. METODOLOGI PENELITIAN

Tahapan yang dilakukan dalam penelitian ini ditunjukan melalui flowchart berikut
ini:
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Gambar 1. Flowchart Penelitian
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Gambar 3. Tahapan Fuzzy ME-MCDM pada Matlab
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Gambar 4. Tahapan Mencari Nilai MTTF

IV. HASIL DAN ANALISIS
4.1 Pengumpulan Data

Divist Customer Packing (CP) adalah bagian yang menangani pengemasan tepung
terigu PT. ISM Bogasari Flour Mills. Divisi ini menangani pengemasan tepung terigu
mulai dari ukuran 0,5 , 1, dan 2 kg, baik itu yang ekonomi maupun yang premium. Setiap
Divisi pada Perusahaan ini memiliki target rencana produksi (RTP) yang diterbitkan tiap
minggu. RTP ini merupakan acuan yang harus dicapai guna memenuhi permintaan
masyarakat terhadap produk tepung terigu Bogasari.

Salah satu yang menjadi tolak ukur produktivitas dari Divisi Customer Packing
adalah kemampuan dalam mengemas terigu sesuai dengan yang ditargetkan. Semakin
tinggi output yang dihasilkan, maka semakin tinggi pula tingkat produktivitas dari Divisi
CP. Selain output yang tinggi, kualitas hasil packing juga menjadi salah satu yang perlu
diperhatikan dari kegiatan pengemasan. Kualitas di sini, dapat dilibat dari sedikitnya
produk cacat (broken pack) yang dihasilkan selama kegiatan pengemasan berlangsung.
Semakin tinggi tingkat produksi, maka outpur yang dihasilkan akan semakin banyak, serta
kemungkinan adanya broken pack juga akan semakin tinggi.

Tabel 1 adalah data hasil packing dan broken pack dari pengemasan tepung terigu
selama 6 bulan terakhir.

Tabel 1. Jumlah packing yang berhasil dan gagal

Hasil packing! Minggu (Uakt) | GAP anfam
No Periode e tarpet dan aktual mm
Target Ak (Uit}

1 | J0Des20I2- 62013 | 865000 BaT.6H T4t 5368
7 - 13 lanmci 141000 | 1406300 3700 757
3 15~ 20 Jamny L6000 | Led3sd 5636 857
4 20- 17 Jomaari 795,000 TBTAR 7512 6.4
3 27Jen-3 Feb 260,000 Bo62.228 1028 5501
; 3-10 Feboni 13000 LR 3212 667
7 16-17 Febrari 1355000 | 1382332 EX] 1423
3 17-24 Febwaati 1245000 | 1.043.096 1964 9.582
3 24 Feb- 3 Mar 1161000 | LIGn.iad 816 $.292
LD 3 - 10 Febroani 1.325.000 1.349.592 24.692 787
n 10-17 Maret 1560000 | 1552024 7076 6.510
12 1724 Maret LZoB000 | 1206340 L TR
11 24 - 31 Maret 1.667.000 1.607.372 372 8720
" 31 Mar -7 Apil 1350000 | 1349916 7] 6644
15 714 Apri 130000 | 13074%% 2572 10269
14 142 Apd 1280000 | 1270072 Y 7568
17 21-28 Apd §.025.000 1.026.024 -4976 4.662
13 24 Aprik- 5 Mei 380,000 1377484 -2516 7592
1 3 12 Wi 1.380.000 | 1579440 560 RADL
0 12 19 Mei LA00.000 | 139837 162 10.458
20 19-26 M 1050000 | 1034752 4.352 6.267
n 76 Mei -2 hmi 1340000 | 1HZ5H 2840 737
B 79 ki 219800 | 2195544 205 13,156
il 9 16 hai 2.280.000 2274012 -5 UR% 15.43G
T 1623 hai 1936000 | 1504760 -1.236 12374
% 530 Fani 2060000 | 2.059.260 740 IL.B04
Tota 35,255.000 35.231.004 -21.89% 225.645

Rakp-rata 1.34.423 1393.577 -B46 3678
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Berdasarkan Tabel 1 dapat diketahui bahwa, untuk produksi packing mulai dari
tanggal 30 Desember 2012-30 Juni 2013 cenderung mengalami peningkatan. Namun
disayangkan, tren naik dari produksi packing ini tidak diiringt dengan keberhasilan Divisi
Customer Packing untuk memenuhi RTP ditiap minggunya. Terlebih lagi broken pack
yang dihasilkan cenderung meningkat seiring dengan fumlah produksi yang dihasilkan.

4.2. Pengolahan Data
4.2.1.Diagram Sebab Akibat dan Root Cause Analysis

Pengolahan data dimulai dengan pembuatan fishbone diagram, dapat dilihat pada
lampiran 1. Berdasarkan fishbone diagram, dapat diketahui bahwa ada 5 kendala yang
menjadi penyebab dari menurunnya jumlah owput dan kualitas dari hasil packing.
Kendala tersebut diklasifikasikan dari segi manusia, material, metode, mesin dan
lingkungan. Setelah mendefinisikan penyebab dari masing-masing kendala pada cabang-
cabang tulang ikan, kemudian peneliti membuat Roor Cause Aralysis and Recomended
Solution untuk mencari akar penyebab masalah dan menyelesaikan masalah-masalah di
atas agar memperoleh oufput packing vang berkualitas sesuai dengan jumlah yang
ditargetkan perusahaan dari fishbone diagram tersebut yang disajikan pada l.ampiran 2.

Berdasarkan Lampiran 2, maka dapat diketahui, bahwa penyebab terbesar dari
permasalahan dari Divisi Customer Packing adalah dari segi mesin, yaitu mesin packing
yang sering rusak dan kapasitas produksi mesin yang kecil. Kedua permasalahan yang
berkaitan dengan mesin ini, memiliki bobot nilai .CRISE sebesar 24. Dengan demikian,
solusi yang direkomendasikan dari permasalahan tersebut, adalah dengan melakukan
pergantian mesin lama dengan yang baru, dan melakukan perawatan secara berkala
terhadap mesin-mesin, yang diimplementasian dalam bentuk rancangan jadwal perawatan
mesin.

Bobot penilaian LCRISE menjelaskan analisis akar masalah dan solusi yang dinilai
berdasarkan leadership, competitiveness, relevance, internal management, sustainability
dan efficiency. Nilai tersebut diperoleh dari hasil brainstorming dan pengamatan langsung
peneliti, yang mengacu pada skala pengukuran O sampai 4. LCRISE pada dasarnya
merupakan teknik yang digunakan untuk menilai, apakah solusi yang diberikan sudah tepat
dan dapat digunakan untuk mengatasi masalah-masalah yang ada.

4.2.2. Pengambilan Keputusan dalam Memilih Mesin Baru dengan Metode Fuzzy
ME-MCDM

Berdasarkan analisis akar masalah, diketahui bahwa solusi periama yang
direkomendasikan dalam meningkatkan produktivitas Divisi Customer Pucking dari segi
mesin, adalah dengan mengganti mesin yang lama dengan yang baru. Dengan berbagai
macam tipe mesin yang ada saat ini, tentu diperlukan sebuah analisis yang baik, guna
menentukan tipe mesin seperti apa yang paling dibutuhkan dalam upaya meningkatkan
hasil owtput dan mengurangi broken pack dari kegiatan pengemasan. Alternatif-alternatif
yang hendak dijadikan pilihan dalam melakukan pemilthan mesin baru adalah scbagai
berikut:

Tabel 2. Alternatif Mesin

Alternatif Jenis Mesin

Alernatif 1 Semiautomatic Pertical Weigher
Alternatif 2 Full Awomatic Vertical Weigher
Alternatif’3 Semigutomatic Horizomlal Weigher
Alernatif 4 Full Automatic Horzontal Weigher
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Tabel 3. Kriteria Dalam Memilih Alternatif
Kriteria

Kriterin i [Harga ivestasi mesin
Kriteria 2 |Efektivitas mesin dilihat dari speed dan capacity
Kriteria 3 |Kemudahan setting mesin
Krieriz 4 |Kehandalan mesin
Kriteria 5 [Kemudahan dalam mendapatkan Spare part
Kniteria 6| Variasi model kemasan yang dapat diproduksi

Tabel 4. Skala Penilaian Kriteria dan Alternatif

Skala Penilaian
1 PR Paling rendah
2 SR Sangat rendah
3 R Rendah
4 5 Sedang
5 T Tmggi
6 5T Sangat tinpgi
7 P Perfect ! paling tinggi

Tabel 5. Tingkat Kepentingan Kriteria

Tingkat kepentingan kriteria
Kriteria 1 5T
Kriteria 2 P
Kriteria 3 _ 5
Kriteria 4 ST
Kriteria 5 T
Kriteria 6 R

Tabel 6. adalah hasil kriteria penilaian dari setiap pakar terhadap 4 alternatif dalam
pembelian mesin packing baru. Adapun pakar yang terkait dalam penilaian adalah 4 orang

supervisor, 2 orang foreman dan 1 orang Operator.

Tabel 6. Pendapat Pakar

Kriteria
Tukar | Ml | ierin 1 | Koexia | Kiterin 3 | Rriteriad | Keltorin§ | KeierinG
Ak T T T T s s
Palar 1; Amim [ AX2 ST ST ST §T ST ST
(Supevisor 1) | AR3 T P P T T T
ALd ST ST T T T T
Al 3 5 5 s 1 T
Pakar2:Duhi | Ak2 P P ST [ 5T 5T
(Stpervisor 2) | Ak3 T ST T T ST I
Ak4 5T T P 7 5T T |
Ak | T ] 5 s H T |
Paker3:Lab | AR2 ST ¥ F P sT 5T
(Supervisor 3) | AR3 T T T 5T T ST
Akd T T T T §T ST
ARl ST T 5 $T ST T
Paka: Aji Ak2 P 3 ST P ST 5T
{Supervisor 4) | AR3 ST ST ST T T ST
Al4 T R ST 5 R 5
ARl B T T 5 § s
_P"“"f' Ak2 ST P ST P P ST
(Foreman) AL 3 T ST T T T T
Ak4 T 5 5 T s T

Tabel 6. Pendapat Pakar (Lanjutan)

]
Expert Critering | Crfirin | Criteria 3 | Criteris 4 | Criteria 3 | Criterin®
Akl T T T 5T ] 5

Expert: Jumedi A2 ST ST T T T T
{Foremaon) Al T P T P 5 T
ARl T 5T s T 5 B

Ak T T s T 5 T

Expert: Ok Ak 5T 5T P 5T 3 5T
{Cperator) Akl T T ST T 4 ST
A4 5T 8T T T 5 ST
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4.2.3. Perbandingan Agregasi Kriteria Ke Pakar

Perbandingan agregasi kriteria ke pakar diselesaikan dengan bantuan perangkat
lunak Matlab.

Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan terhadap alternatif satu yaitu
pembelian mesin bersistern semiautomatic horizontal weigher, dapat diketahui bahwa
agregrasi kriteria yang didapatkan adalah pakar 1. 2, 3, 4, 5, 7 memiliki pendapat yang
sama yvakni memberi penilaian Sedang (S). Berbeda dengan pendapat pakar 6 vang
memberikan penilaian Tinggi (1). Sehingga hasil agregrasi kritenia ke pakar pada alternatif
satu, didapatkan hasil Sedang (S), yaitu ditandai dengan angka 4. Hal ini menunjukkan
bahwa alternatif satu yaitu membeli mesin dengan tipe semiautomatic horizontal weigher
memiliki tingkat kepentingan yang sedang.

Untuk alternatif dua yaitu pembelian mesin bersistem full automatic vertical
weigher, dapat diketahui bahwa agregrasi kriteria yang didapatkan adalah pakar 1, 2, 3, 4,
5, 7 memiliki pendapat yang sama yakni memberi penilaian Sangat Tinggi (ST). Berbeda
dengan pendapat pakar 6 yang memberikan penilaian Tinggi (T). Sehingga hasil agregrasi
kriteria ke pakar pada alternatif dua, didapatkan hasil Sangat Tinggi (ST), yaitu ditandai
dengan angka 6. Hal ini menunjukkan bahwa alternatif dua yaitu membeli mesin dengan
tipe full automatic vertical weigher memiliki tingkat kepentingan yang sangat tinggi (ST),
atau dengan kata lain sangat diharapkan untuk dibeli.

Untuk alternatif tiga vaitu pembelian mesin bersistem semiautomatic horizontal
weigher, diketahui bahwa agregrasi kriteria yang didapatkan adalah pakar 1, 2, 3, adalah
Tinggi (T), sedangkan pakar 4 memberi nilai Rendah (R), dan pakar 5, 6, 7 memberi nilai
Sedang (S). Sehingga hasil agregrast kriteria ke pakar pada alternatif tiga, didapatkan hasil
Sedang (8), yaitu ditandai dengan angka 4. Hal ini menunjukkan bahwa alternatif tiga yaitu
membeli mesin dengan tipe semiautomatic horizontal weigher memiliki tingkat
kepentingan yang sedang (S).

Untuk alternatif empat yaitu pembelian mesin bersistem full automatic horizontal
weigher, dapat diketahui bahwa agregrasi kriteria yang didapatkan adalah pakar 1, 2, 3, 4,
5, 7 memiliki pendapat yang sama yakni memberi penilaian Tinggi (T). Berbeda dengan
pendapat pakar 6 yang memberikan penilaian Sedang (S). Sehingga hasil agregrasi kriteria
ke pakar pada alternatif dua, didapatkan hasil Tinggi (T), yaitu ditandaj dengan angka 5.
Hal ini menunjukkan bahwa alternatif empat yaitu membeli mesin dengan tipe full
automatic horizontal weigher memiliki tingkat kepentingan yang tinggi.

4.2.4. Verifikasi dan Validasi Model Algoritma ME-MCDM

Verifikasi dilakukan dengan melakukan perhitungan manual dengan Ms.Excel.
Berdasarkan hasil perhitungan manual, hasil keempat alternatif yang diseleksi menurut
keenam kriteria yang ada, diperoleh hasil bahwa alternatif 2 memiliki tingkat kepentingan
yang sangat tinggi (ST), alternatif 4 memiliki tingkat kepentingan yang tinggi (T), dan
alternatif 1 dan 3 memiliki tingkat kepentingan yvang sedang (S). Hal ini menunjukkan
bahwa hasil perhitungan manual sama dengan hasil perhitungan algoritma pada software
Matlab. Dengan demikian dapat dikatakan meodel algoritma yang dibuat untuk
menyelesaikan pengambilan keputusan dengan metode Fuzzy ME-MCDM prosedur
agregasi kriteria ke pakar telah terverifikasi dengan baik.

Setelah dilakukan verifikasi, kemudian dilakukan validasi model dengan tujuan
untuk menentukan apakah model konseptual telah merefleksikan sistem nyata dengan
tepat. Teknik validasi yang digunakan untuk menguji model algoritma diatas adalah
dengan melakukan perbandingan owfput simulasi dengan sistem nyata. Teknik ini
dilakukan karena mudah untuk dilakukan yakni hanya dengan membandingkan output
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ukuran kinerja model simulasi dengan ukuran kinerja yang sesuai dengan sistem nyata.
Pengujian dilakukan dengan uji Goodness of Fit Test, Chi Square pada software SPSS dan
pertimbangan ahli (expert judgement) yang menyatakan bahwa algoritma pengambilan
keputusan dengan metode Fuzzy ME-MCDM sesuai dengan sistem nyata yang terjadi di
Divisi Customer Packing. Dengan demikian dapat dikatakan bahwa model algoritma Fuzzy
ME-MCDM valid.

4,2.5. Analisis Produktivitas dan Benefit Cost Ratio Pembelian Mesin Baru

Mesin dengan sistem full atomatic vertical weigher akan menggantikan mesin lama
yang bersistem semiatomatic vertical weigher. Dengan dibelinya mesin packing baru ini
diharapkan Divisi Customer Packing dapat beroperasi lebih maksimal. Hal ini dapat dilihat
dengan perbedaan kapasitas dari mesin fildl atomatic vertical weigher yaitu 60 pack/menit,
sedangkan mesin lama dengan sistem semiatomatic vertical weigher hanya mampu
menghasilkan 18 pack/menit. Perbedaan kapasitas mesin ini akan berdampak pada hasil
akan dapat meningkatkan output produksi sebesar 53% dapat dilihat pada perhitungan
berikut:

Dalam 1 menit = 60 pack/menit

Dalam 1 jam = 60 menit * 60 pack/menit
= 3600 pack/jam

Dalam 1 shift kerja = 8 jam * 3600 pack/jam
= 28.000 pack/ shitt

Dalam 1 hari =3 Shift * 28.000 pack/ shift
= 86.400 pack/ hari

Dalam 1 minggu =7 hari * 86.400 pack/ hari
= 604.800 pack/ minggu

Divisi Customer Packing menggunakan 8 mesin dengan kapasitas yang sama maka
dalam satu minggu Divisi Customer Packing dapat menghasﬂkan output tepung terigu
sebanyak 4.838.400 pack.

Setelah mengetahui bahwa pembelian mesin baru akan meningkatkan output
produksi Customer Packing, kemudian dilakukan analisis benefit cost ratio yang dilakukan
dengan cara menghitung annual worth dari benefit dan disbenefit pembelian mesin dengan
memperkirakan usia pakai mesin selama 15 tahun, dengan tingkat suku bunga bank sebesar
10%. Berikut ini adalah perhitungan analisis benefit cost ratio.

First cost: Rp. 144.000.000
Benefit Rp. 43.200.000
Disbenefit: Rp. 12.000.000
Cost per tahun:

= Rp. 144.000.000 (A/P, 10%, 15)
= Rp. 144.000.000 (0,13147)
=Rp. 18.931.680

B/C = Benefit — Disbenefit / Cost
=25.920.000 - 12.000.000/ 18.931.680
=1,65

Berdasarkan nilai B/C di atas maka dapat diketahui bahwa investasi pembelian
mesin baru dengan sistem fidl atomatic vertical weigher layak atau menguntungkan karena
memiliki nilai B/C>1.: Rp 144.000.000 = 1,65.
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4.2.6. Rancangan Jadwal Perawatan Mesin

Penentuan mesin kritis akan disesuaikan dengan tipe dari mesin yang digunakan
dalam proses pengemasan tepung terigu di Divisi Customer Packing. Divisi Customer
Packing memiliki 8 mesin yang terdiri dari 4 mesin dengan sistem full automatic vertical
weigher yang terletak pada line conveyor 1 dan 4 mesin dengan sistem semiautomatic
vertical weigher yang terletak pada line conveyor 2. Tabel 7 menyajikan frekuensi dari
masing-masing mesin yang mengalami kerusakan pada line conveyor 1.

Tabel 7. Frekuensi Kerusakan Mesin Full Automatic Vertical Weigher

.| Frekuensi Mesin : % Frekuensi
Mesin Rusak % Mesin Rusak Kumulaif
201 10 50% 50%
204 6 30% 80%
203 2 10% 90%
202 2 10% 100%
total 20

Dari hasil keempat mesin tersebut, hanya mesin 201 dan 204 yang akan dijadikan
fokus dalam mencari nilai MTTF. Hal ini berdasarkan keseluruhan presentasi kumulatif
masalah kerusakan mesin yang terjadi terhadap kedua mesin tersebut, mencapai 80% dari
total frekuensi kerusakan yang terjadi.

Tabel 8. Frekuensi Kerusakan Mesin Semiagutomatic Vertical Weigher

Mesin

Frekuensi Mesin
Rusak

% Mesin Rusak

% Frekuensi
Kumulatif

207

18

40%

40%

206

15

33%

73%

208

7

16%

89%

205

5

11%

100%

total 45

Dari hasil keempat mesin tersebut, mesin 207, 206 dan 208 akan dijadikan fokus
dalam mencari nilai MTTF. Hal ini berdasarkan keseluruhan presentasi kumulatif masalah
kerusakan mesin yang terjadi terhadap kedua mesin tersebut, mencapai lebih dari 80% dari
total frekuensi kerusakan yang terjadi.

Berdasarkan hasil yang diperoleh dengan soffware Minitab, dapat diketahui bahwa
nilai r yang terbesar pada data kerusakan mesin 204, 207, 206 dan 208 adalah pola
distribusi Lognormal. Sedangkan untuk data kerusakan mesin 201, nilai r terbesar adalah
pola distribusi Weibull. Karena nilai r hanya merupakan nilai korelasi yang menunjukkan
kecenderungan suatu data, untuk itu perlu dilakukan pengujian hipotesa lebih lanjut dengan
tujuan untuk meyakinkan bahwa distribusi dari masing-masing mesin adalah pola distribusi
yang tepat. Pengujian lebih lanjut ini, adalah dengan melakukan uji Goodness of Fit .

Berdasarkan hasil pengujian Goodness of Fit memiliki hasil distribusi yang sama
dengan pengujian nilai r, yaitu kerusakan mesin 207, 206 dan 208 terdistribusi secara
Lognormal. Sedangkan untuk data kerusakan mesin 201, terdistribusi secara Weibull.

Jadwal perawatan mesin, dibuat berdasarkan nilai MTTF yang diperoleh dari
kelima mesin yang paling sering mengalami kerusakan.
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Tabel 9. Ringkasan Waktu Perawatan Mesin

Nomadesin | Jents Mesin | Nilsi MTTF arg | T K0 Peramatan
{Hari)

e 01 Full Automatic 300,15 13

Mesn204 | Fertical Weigher 779,583 30

Mesia 207 28733 12

N Semiautomitic
Mo 206 | ertical eigher L3S "
Nessia 208 29267 12

4.2.7 Perhitungan Overall Equipment Effectiveness (OEE)
Perhitungan nilai OEE ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui perbandingan

efektivitas dan efisiensi mesin sebelum dilakukan penjadwalan perawatan dan setelah
dilakukan penjadwalan.

Tabel 10. Nilai OEE Sebelum Dilakukan Penjadwalan Perawatan Mesin

. R ‘Wakiu Waktu

Perbitmgan Nilai OEE (Menit) | (Menit)
Jumiah waktu dalam 1 hari 1440
'Wakiu istirahat 180
Perawatan pecegahan -
'Waktu tunggu ketika tdak ada order 60
Perkraan waltu pemadaman 240
Walktu Produksi yang djadwakan 1200
Breakdown 180
PenggantianTengaturan/Penyesuaian 30
Penggantian Perabitan/Pemerksaan 20
Menunggu operator /material HO
'Waktu pemrunan yang tidak terjadwalkan 240
Waktu operasi yang tersedia 960
Efisensi yang tersedia dari peralatan : 80%
Jumbah total output 40607
1deal cycle fime 0,036
Performansi 153%
Tumlah produk rejecr 15436
Efisiensi kunlitas pada peralatan 62%
Overall Equipment Effectiveness (QEE) 76%

Tabel 11. Nilai OEE Setelah Dilakukan Penjadwalan Perawatan Mesin

Perhitungan Nilai OEE (:zk;) (;‘;‘:':i:‘)
| Jumlah waktu dakm 1 hari 1440
[ Waktu istirabat 180
Perawatan pecegaban 120
Waktu funggu ketka tidak ada order 60
Perkiraan waidu pemadaman 360
Waktu Produksi yang dijadwalkan 1080
Breakdown 120
Penggantian/Pengaturan/Penyesuaian 20
Penggantian PeraldtanPemerksaan 20
Menunggn operator /material 10
Walcu penirunan yang tidak tegadwalkan 170
Waktu operasi yang fersedia 910
Efisiensi yang tersedia dari peralatan B4%
Jumlah total ouput 64971
Ideal cycle time ' 0,017
Performansi 119%
Juemlah produk refect 8679
Efisiensi kualitas pada peralitan 87%
Overall Equipmeni Effectiveness (OEE) 87%
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Berdasarkan nilai OEE di atas, maka dapat diketahui standar benchmark world
class dari kegiatan pengemasan dari mesin yang digunakan pada Divisi Customer Packing.
Menurut Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM) yang di kutip dari
situs www.leanproduction.com, nilai OEE 76% digolongkan sebagai tingkat efisiensi
mesin yang terbilang wajar, akan tetapi menunjukkan terdapat ruang yang besar
untuk improvement sampai nilai OEE mencapai 85%. Setelah dilakukan penjadwalan
perawatan mesin, nilai OEE meningkat 11% dari sebelumnya, menjadi 87%, sehingga
digolongkan efektivitas dan efisiensi mesin dianggap kelas dunia. Dengan peningkatan
efisiensi mesin tersebut, menandakan bahwa untuk menjaga produktivitas jangka panjang
pembelian mesin baru, maka perlu diiringi dengan perawatan mesin-mesin sesuai usulan
sudah dijadwalkan

V. KESIMPULAN
Berikut ini adalah kesimpulan yang didapatkan peneliti:

1. Berdasarkan analisis dengan menggunakan fishbone diagram dan Root Cause Analysis,
maka dapat disimpulkan penyebab dari menurunnya produktivitas Divisi Customer
Packing, adalah mesin yang sering rusak, serta kapasitas dan kecepatan produksi yang
kecil. Solusi yang direkomendasikam untuk mengatasi permasalahan di atas, adalah
dengan melakukan pembelian mesin baru dan melakukan perawatan rutin untuk mesin-
mesin yang ada dengan cara merancang jadwal perbaikan mesin secara berkala.

2. Berdasarkan hasil pengambilan keputusan dengan algortima Fuzzy ME-MCDM pada
software Matlab, makd" dapat disimpulkan bahwa mesin lama yang bersistem
semiautomatic vertical weigher akan diganti dengan mesin baru yang bersistem full
automatic vertical weigher dengan tingkat kepentingan yang menunjukan hasil sangat
tinggi (ST). Dengan pembelian mesin baru tersebut Divisi Customer Packing dapat
meningkatkan produktivitas sebesar 53%, dengan owfpur tepung terigu sebanyak
4.838.400 pack/ Minggu.

3. Berdasarkan analisis Benefit Cost Ratio pengambilan keputusan pembelian mesin baru
dengan sistem full automatic vertical weigher dinyatakan layak karena memiliki nilai
B/C>1 yaitu 1,65.

4. Rancangan yang diusulkan untuk meningkatkan produktivitas jangka panjang adalah
dengan pembuatan jadwal perawatan mesin baru dengan mengikuti pola perawatan dari
mesin full automatic vertical weigher 201 dan 204 yang memerlukan waktu perawatan
setiap 13 dan 30 hari sekali. Dengan adanya penjadwalan perawatan mesin tersebut,
diharapkan nilai efisiensi mesin packing akan meningkat 11% yang ditandai dengan
nilai OEE sebesar 8§7%.
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