POLITEKNIK
PPNS &,
NEGERI SURABAYA

TUGAS AKHIR (BM43350)

ANALISIS KETERLAMBATAN PENGIRIMAN SPAREPART
KAPAL MENGGUNAKAN METODE SIX SIGMA PADA
PERUSAHAAN PELAYARAN DI SURABAYA

Jihan Aulia Rahma
NRP. 1122040040

DOSEN PEMBIMBING:
YUGOWATI PRAHARSI, S.Si., M.Sc., Ph.D.
DEVINA PUSPITA SARI, S.T., M.T.

PROGRAM STUDI D4 MANAJEMEN BISNIS
JURUSAN TEKNIK BANGUNAN KAPAL
POLITEKNIK PERKAPALAN NEGERI SURABAYA
SURABAYA

2026



“Halaman ini sengaja dikosongkan”
This page is intentionally left blank



o
I . \,’

POLITEKNIK
PERKAPALAN
NEGERI SURABAYA

TUGAS AKHIR (BM43340)

ANALISIS KETERLAMBATAN PENGIRIMAN SPAREPART
KAPAL MENGGUNAKAN METODE SIX SIGMA PADA
PERUSAHAAN PELAYARAN DI SURABAYA

Jihan Aulia Rahma
NRP. 1122040040

DOSEN PEMBIMBING
YUGOWATI PRAHARSI, S.Si., M.Sc., Ph.D.
DEVINA PUSPITA SARI, S.T., M.T.

PROGRAM STUDI D4 MANAJEMEN BISNIS
JURUSAN TEKNIK BANGUNAN KAPAL
POLITEKNIK PERKAPALAN NEGERI SURABAYA
SURABAYA

2026



il

“Halaman ini sengaja dikosongkan”
This page is intentionally left blank



LEMBAR PENGESAHAN
TUGAS AKHIR

ANALISIS KETERLAMBATAN PENGIRIMAN SPAREPART KAPAL
MENGGUNAKAN METODE SIX SIGMA PADA PERUSAHAAN .
PELAYARAN DI SURABAYA
Disusun Oleh:
Jihan Aulia Rahma
1122040040

Diajukan Untuk Memenuhi Salah Satu Syarat Kelulusan
Program Studi D4 Manajemen Bisnis
Jurusan Teknik Bangunan Kapal
POLITEKNIK PERKAPALAN NEGERI SURABAYA

Disetujui oleh Tim penguji Tugas Akhir Tanggal Ujian : 08 Juli 2026
Periode Wisuda : Oktober 2026

Menyetujui,
Dosen Penguji ; i NIDN/NUPTK T@i@éangan
1. Yugowati Praharsi, S.5i, M.Sc, PhD. (0628088101) oIz sy
2. Alma Vita Sophia, S.T., M.T. (0824077601) (Hlwsitesolia
3 Parman, S.T.., MM.,, M.T. (3151770671130293) (.W...)
4. Cintya Dyah Atikasari, S.ST., MME. ~ ( - ) (w ..... )
Dosen Pembimbing NIDN/NUPTK Tanda Tangan

1. Yugowati Prahar.";i,VS.Si., M.Sc., Ph.D. (0628088101)
2. Devina Puspita Sari, S.T., M.T. ©(0015098801)

Mengetahui
Koordinator Program Studi,
Nur Ardi Nugroho, 8.T., M.T., Ph.D. anis Maulana, S5 MBA.

NIP. 198910142019031015

/’IP. 198103242014041001

iti

Dipindai dengan |
CamScanner'


https://v3.camscanner.com/user/download

iv

“Halaman ini sengaja dikosongkan”
This page is intentionally left blank



No. :FWDIL 021

PERNYATAAN BEBAS PLAGIAT | oy (of 7o 2"

Page : | dari |
PPNS 345
Yang bertandatangan dibawah ini:
Nama : Jihan Aulia Rahma
NRP. : 1122040040
Jurusan/Prodi : Teknik Bangunan Kapal / D4 Manajemen Bisnis

Dengan ini menyatakan dengan sesungguhnya bahwa :
Tugas Akhir yang akan saya kerjakan dengan judul :

ANALISIS KETERLAMBATAN PENGIRIMAN SPAREPART KAPAL MENGGUNAKAN
METODE SIX SIGMA PADA PERUSAHAAN PELAYARAN DI SURABAYA

Adalah benar karya saya sendiri dan bukan plagiat dari karya orang lain.

Apabila dikemudian hari terbukti terdapat plagiat dalam karya ilmiah tersebut, maka saya bersedia
menerima sanksi sesuai ketentuan peraturan yang berlaku.

Demikian surat pernyataan ini saya buat dengan penuh tanggung jawab.

Surabaya, 1 Juli 2026
Yang membuat pernyataan,

NRP. 1122040040

! Dipindai dengan !
(B camScanner |


https://v3.camscanner.com/user/download

vi

“Halaman ini sengaja dikosongkan”
This page is intentionally left blank



KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis panjatkan ke hadirat Allah SWT atas segala rahmat,

karunia, serta hidayah-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan Tugas Akhir

yang berjudul “Analisis Keterlambatan Pengiriman Sparepart Kapal Menggunakan

Metode Six sigma pada Perusahaan Pelayaran di Surabaya ” dengan baik dan tepat

waktu.

Penyusunan Tugas Akhir ini merupakan salah satu syarat untuk memperoleh

gelar Sarjana Terapan pada Program Studi Manajemen Bisnis, Politeknik

Perkapalan Negeri Surabaya. Dalam proses penyusunan hingga penyelesaian Tugas

Akhir ini, penulis memperoleh banyak bantuan, dukungan, bimbingan, serta doa

dari berbagai pihak. Oleh karena itu, pada kesempatan ini penulis ingin

menyampaikan ucapan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada:

1.

Ibu Afiyah Rahma dan Bapak Sujono selaku orang tua penulis, serta Jingga
Naura selaku saudara kandung penulis. Terima kasih atas segala kasih sayang,
doa, dukungan, perhatian, serta bantuan moril dan materil yang senantiasa
diberikan kepada penulis. Dukungan tersebut menjadi sumber semangat dan
motivasi utama bagi penulis dalam menyelesaikan Tugas Akhir serta
menempuh pendidikan.

Bapak Rachmad Tri Soelistijono, S.T., M.T. selaku Direktur Politeknik
Perkapalan Negeri Surabaya.

Bapak Priyambodo Nur Ardi Nugroho, S.T., M.T., Ph.D. selaku Ketua
Jurusan Teknik Bangunan Kapal Politeknik Perkapalan Negeri Surabaya.
Bapak Danis Maulana, S.T., MBA. selaku Koordinator Program Studi D4
Manajemen Bisnis Politeknik Perkapalan Negeri Surabaya.

Ibu Yugowati Praharsi, S.Si., M.Sc., Ph.D. selaku dosen pembimbing pertama
yang telah memberikan arahan, bimbingan, motivasi, dukungan, serta
berbagai ilmu dan pengalaman berharga selama proses penyusunan Tugas
Akhir maupun selama penulis menempuh pendidikan di perguruan tinggi.
Ibu Devina Puspita Sari, S.T., M.T. selaku dosen pembimbing kedua yang

telah meluangkan waktu, tenaga, dan pikiran untuk memberikan bimbingan,

vil



10.

1.

masukan, motivasi, serta dukungan kepada penulis sehingga Tugas Akhir ini
dapat diselesaikan dengan baik dan tepat waktu.

Bapak/Ibu selaku Dosen Penguji yang telah memberikan arahan dan masukan
yang bermanfaat dalam proses penyempurnaan Tugas Akhir ini.

Kepada Eyang Putri dan almarhum Eyang Kung tercinta, penulis
menyampaikan terima kasih yang tulus atas doa, kasih sayang, dan nasihat
yang selalu menjadi penguat. Tugas Akhir ini penulis persembahkan sebagai
bentuk cinta, hormat, dan bakti kepada keduanya.

Untuk Muchammad Yusuf Effendhy. Kehadiranmu begitu berharga dalam
perjalanan saya sejak awal perkuliahan hingga tugas akhir ini selesai. Terima
kasih telah menemani setiap proses, mendengarkan segala keluh kesah, dan
selalu memberikan kekuatan ketika saya hampir menyerah. Terima kasih
telah hadir, bertahan, dan menjadi bagian terindah dalam perjalanan ini.
Teman-teman Program Studi Manajemen Bisnis Angkatan 2022. Terima
kasih atas kebersamaan, kerja sama, dukungan, saran, serta doa yang saling
diberikan sehingga penulis dapat melalui dan menyelesaikan Tugas Akhir
dengan baik.

Seluruh pihak yang telah memberikan bantuan, dukungan, dan kontirbusi
dalam proses penyusunan Tugas Akhir ini yang tidak dapat penulis sebutkan
satu per satu.

Penulis menyadari bahwa masih terdapat kekurangan dalam penyusunan

Tugas Akhir ini. Oleh karena itu, kritik dan saran yang membangun sangat

diharapkan. Semoga Tugas Akhir ini dapat memberikan manfaat bagi pembaca.

viil

Surabaya, 1 Juli 2026

Penulis,

Jihan Aulia Rahma



ANALISIS KETERLAMBATAN PENGIRIMAN SPAREPART
KAPAL MENGGUNAKAN METODE SIX SIGMA PADA

PERUSAHAAN PELAYARAN DI SURABAYA
Jihan Aulia Rahma

ABSTRAK

Keterlambatan pengiriman Sparepart Main Engine pada perusahaan pelayaran di
Surabaya dapat menghambat perawatan kapal dan mengganggu kesiapan
operasional armada. Penelitian ini bertujuan mengukur kinerja proses pengadaan
dan pengiriman, mengidentifikasi serta memprioritaskan penyebab keterlambatan,
dan menyusun rekomendasi perbaikan serta pengendalian. Penelitian menggunakan
metode Six Sigma dengan pendekatan DMAIC. Tahap Define menggunakan SIPOC
dan Critical to Delivery, tahap Measure menggunakan DPO, DPMO, dan
kapabilitas sigma, sedangkan tahap Analyze menggunakan Fishbone Diagram dan
Failure Mode and Effect Analysis berdasarkan penilaian lima expert judgement.
Tahap Improve dan Control menghasilkan rekomendasi, Standar Operasional
Prosedur, flowchart, dan formulir monitoring. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
dari 4.262 permintaan selama 2023-2025, terdapat 576 permintaan delay dan 3.686
on-time. Nilai DPO sebesar 0,045049, DPMO sebesar 45.049,27, dan kapabilitas
sigma sebesar 3,195. Lima prioritas penyebab keterlambatan adalah approval
berjenjang dengan RPN 479,54, forecasting lemah 443,52, ketelitian input data
kurang 411,84, follow-up vendor lambat 391,25, dan prosedur tracking barang tidak
sistematis 359,94. Rekomendasi difokuskan pada pembatasan waktu approval,
perencanaan kebutuhan, standardisasi data teknis, follow-up vendor, dan
monitoring pengadaan agar lead time tidak melebihi 90 hari.

Kata kunci: Critical to Delivery, DMAIC, FMEA, Keterlambatan Pengiriman, Six
Sigma, Sparepart Main Engine.
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ANALYSIS OF DELAYS IN MAIN ENGINE
SPARE PARTS DELIVERY USING SIX SIGMA
AT A SHIPPING COMPANY IN SURABAYA
Jihan Aulia Rahma

ABSTRACT

Delays in the delivery of Main Engine spare parts can disrupt ship maintenance
activities and reduce fleet operational readiness. This study aims to evaluate the
procurement and delivery process, identify the causes of delivery delays, and
propose recommendations for improvement. The study employs the Six Sigma
method using the DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, and Control)
approach. The analysis utilizes SIPOC, Critical to Delivery (CTD), DPO, DPMO,
sigma level calculations, Fishbone Diagram, and Failure Mode and Effects
Analysis (FMEA). The results indicate that during the 2023-2025 period, there
were 4,262 spare part requests, consisting of 576 delayed deliveries and 3,686 on-
time deliveries. The calculated DPO was 0.045049, the DPMO was 45,049.27, and
the process achieved a sigma level of 3.195. Based on the FMEA results, the main
causes of delays were multi-level approval, inaccurate forecasting, data entry
errors, delayed vendor follow-up, and unsystematic tracking procedures.
Improvement recommendations include limiting approval lead time, improving
demand planning, standardizing technical data, strengthening vendor
coordination, and implementing a monitoring system to ensure the lead time does
not exceed 90 days.

Keywords: Critical to Delivery, Delivery Delay, DMAIC, FMEA, Six Sigma, Main
Engine spare parts.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Industri pelayaran memegang peranan strategis dalam mendukung
distribusi barang dan mobilitas ekonomi, khususnya di negara kepulauan
seperti Indonesia. Kinerja operasional kapal yang andal menjadi faktor utama
dalam menjamin ketepatan jadwal, efisiensi biaya, serta kualitas layanan
kepada pengguna jasa. Salah satu komponen kritis yang menentukan kesiapan
operasional kapal adalah ketersediaan dan ketepatan waktu pengiriman
Sparepart, terutama Sparepart mesin induk (Main Engine). Keterlambatan
dalam pengadaan dan pengiriman Sparepart dapat menyebabkan tertundanya
kegiatan perawatan, meningkatnya waktu tunggu kapal di pelabuhan, serta
potensi kehilangan pendapatan akibat tidak terpenuhinya jadwal operasional
(Barasa dkk., 2024).

Permasalahan keterlambatan pengiriman Sparepart menjadi semakin
kompleks pada perusahaan pelayaran yang memiliki gudang penerimaan
barang, tetapi tidak menerapkan penyimpanan stok untuk seluruh jenis
Sparepart Main Engine. Hal ini disebabkan karena Sparepart Main Engine
memiliki spesifikasi teknis yang berbeda pada setiap kapal, sehingga
pengadaannya perlu disesuaikan dengan kebutuhan aktual, kualitas barang,
merek, part number, tipe mesin, serta hasil verifikasi teknis. Oleh karena itu,
sistem pengadaan yang digunakan cenderung berbasis permintaan (by request),
yaitu pembelian dilakukan setelah terdapat nota permintaan dari kapal. Dalam
sistem ini, setiap kebutuhan Sparepart harus melalui proses administrasi,
verifikasi teknis, dan pemesanan kepada vendor. Ketika salah satu tahapan
tersebut mengalami keterlambatan, maka keseluruhan proses pemenuhan
Sparepart ikut tertunda. Kondisi ini dapat menyebabkan kapal menunggu lebih
lama di pelabuhan, meningkatkan beban biaya sandar atau jasa tambat, serta
berpotensi menurunkan tingkat keandalan armada (Somadi, 2020). Hal
tersebut diperkuat oleh Rusadi dan Wibisono (2024) yang menunjukkan bahwa

pada salah satu kapal domestik jenis Passenger Ro-Ro Cargo di Pelabuhan



Tanjung Perak, biaya jasa tambat kapal dihitung sebesar Rp4.410.320,
sedangkan total biaya jasa tambat, pandu, tunda, dan mooring mencapai
Rp24.620.277. Data tersebut menunjukkan bahwa aktivitas kapal di pelabuhan
memiliki konsekuensi biaya, sehingga keterlambatan pengiriman Sparepart
Main Engine perlu dianalisis karena dapat berdampak pada efisiensi
operasional kapal dan keandalan armada.

Pada perusahaan pelayaran di Surabaya yang menjadi objek penelitian,
keterlambatan pengiriman Sparepart Main Engine masih sering terjadi.
Sparepart Main Engine merupakan komponen utama yang berfungsi menjaga
kinerja mesin penggerak kapal. Ketidak terpenuhan Sparepart ini tepat waktu
akan berdampak langsung pada kesiapan kapal untuk beroperasi dan berpotensi
menimbulkan risiko keselamatan maupun kerugian finansial. Selain itu,
berdasarkan ketentuan klasifikasi dan keselamatan kapal, beberapa Sparepart
Main Engine bersifat wajib tersedia agar kapal dinyatakan layak beroperasi,
Ssehingga keterlambatan pemenuhannya dapat menyebabkan kapal tidak
memperoleh izin berlayar dan harus menghentikan aktivitas operasionalnya

sementara waktu (Biro Klasifikasi Indonesia, 2022).

Total Permintaan Sparepart Main Engine
Periode 2023-2025
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Gambar 1. 1 Total Permintaan Sparepart ME
(Data Perusahaan, 2025



Pada Gambar 1.1 terlihat bahwa jumlah permintaan Sparepart Main
Engine mengalami peningkatan yang signifikan setiap tahun selama periode
2023-2025. Pada tahun 2023, total permintaan tercatat sebanyak 1.045 unit,
kemudian meningkat menjadi 1.392 unit pada tahun 2024, dan kembali
meningkat menjadi 1.825 unit pada tahun 2025. Peningkatan ini menunjukkan
bahwa kebutuhan Sparepart terus bertambah seiring dengan meningkatnya
aktivitas operasional kapal serta intensitas perawatan armada.

Namun demikian, peningkatan jumlah permintaan tersebut belum
diimbangi dengan kinerja proses pengadaan dan pengiriman yang optimal. Hal
ini terlihat dari masih tingginya keterlambatan pengiriman Sparepart dengan
lead time lebih dari 90 hari yang terus meningkat setiap tahun. Keterlambatan
tersebut dipengaruhi oleh faktor eksternal, seperti keterbatasan ketersediaan
barang dari vendor, serta faktor internal berupa perencanaan kebutuhan yang
kurang akurat, proses persetujuan yang relatif panjang, dan koordinasi
antarbagian yang belum efektif. Selain itu, perusahaan belum memiliki sistem
pengukuran kinerja proses secara kuantitatif, seperti pengukuran lead time,
DPMO, tingkat sigma, serta pemetaan risiko terstruktur untuk mengetahui

penyebab keterlambatan yang paling dominan.

Jumlah Keterlambatan Dan Ketepatan
Waktu Pengiriman Sparepart ME 2023-2025
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Gambar 1. 2 Jumlah Keterlambatan dan Pengiriman Sparepart Main Engine
(Data Perusahaan, 2025)



Berdasarkan Gambar 1.2, pengiriman Sparepart Main Engine selama
periode 2023-2025 diklasifikasikan berdasarkan waktu pemenuhannya.
Pengiriman dengan waktu pemenuhan < 90 hari dikategorikan sebagai tepat
waktu atau on-time, sedangkan pengiriman dengan waktu pemenuhan > 90 hari
dikategorikan sebagai keterlambatan atau Delay. Batas waktu 90 hari tersebut
ditetapkan berdasarkan prosedur perusahaan untuk menjamin kelancaran
kegiatan perawatan dan kesiapan operasional kapal.

Berdasarkan data  perusahaan, jumlah pengiriman on-time
menunjukkan tren peningkatan dari 955 kejadian pada tahun 2023 menjadi
1.206 kejadian pada tahun 2024 dan 1.525 kejadian pada tahun 2025.
Peningkatan ini menunjukkan bahwa aktivitas pengadaan Sparepart Main
Engine semakin meningkat dari tahun ke tahun. Namun, di sisi lain, jumlah
keterlambatan juga mengalami peningkatan dari 90 kejadian pada tahun 2023
menjadi 186 kejadian pada tahun 2024 dan mencapai 300 kejadian pada tahun
2025.

Kondisi tersebut menunjukkan bahwa peningkatan jumlah permintaan
belum sepenuhnya diimbangi dengan kemampuan proses pengadaan dan
pengiriman Sparepart secara tepat waktu. Keterlambatan pengiriman
Sparepart Main Engine yang bersifat kritis dapat berdampak pada tertundanya
kegiatan perawatan, meningkatnya waktu tunggu kapal di pelabuhan, serta
terganggunya jadwal operasional kapal. Oleh karena itu, dalam penelitian ini
pengiriman dengan lead time > 90 hari ditetapkan sebagai Delay, sedangkan
pengiriman dengan lead time < 90 hari dikategorikan sebagai on-time.
Klasifikasi tersebut selanjutnya digunakan sebagai dasar dalam pengukuran
kinerja proses melalui perhitungan Delay per Million Opportunities (DPMO)
dan tingkat sigma menggunakan metode Six sigma.

Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa keterlambatan pengiriman
dapat dianalisis dengan berbagai pendekatan. Permadi dan Rahimi (2015)
menggunakan metode Analytical Hierarchy Process (AHP) untuk
mengidentifikasi dan memprioritaskan faktor penyebab keterlambatan
pengiriman Radio Base Station (RBS) di PT Schenker Petrolog Utama, dengan

hasil penelitian menunjukkan bahwa keterlambatan paling dominan



disebabkan oleh faktor dokumen, peralatan, prosedur, dan sumber daya
manusia, serta merekomendasikan perbaikan pada sistem kerja, peningkatan
intensitas follow-up operasional, dan penambahan tenaga kerja, meskipun
hasilnya sangat dipengaruhi oleh subjektivitas penilaian pakar. Selanjutnya,
Andriyanto dan Putri (2021) menerapkan kombinasi Failure Mode and Effect
Analysis (FMEA) dan Fault Tree Analysis (FTA) pada PT Cipta Krida Bahari
Surabaya, yang menghasilkan temuan bahwa keterlambatan pembuatan
dokumen manifest dan PTI serta keterlambatan serah terima barang dari
gudang merupakan penyebab dengan tingkat risiko tertinggi berdasarkan nilai
RPN, namun metode ini belum mampu mengevaluasi kinerja proses
pengiriman secara statistik berbasis data waktu. Berbeda dengan kedua metode
tersebut, Fadhilah dkk. (2025) membuktikan bahwa metode Six sigma mampu
mengukur kinerja proses pengiriman secara kuantitatif melalui indikator
DPMO dan level sigma, dengan hasil nilai sigma sebesar 3,04 yang
menunjukkan masih tingginya variasi proses, terutama pada tahap pemuatan
barang dan pengiriman /ast mile, temuan ini diperkuat oleh Rizaldy dkk. (2025)
yang memperoleh nilai sigma 3,05 pada proses operasional berbasis data,
sehingga berdasarkan kajian tersebut penelitian ini yang berfokus pada
keterlambatan pengiriman Sparepart Main Engine kapal yang berdampak
langsung pada downtime kapal dan kerugian perusahaan memilih metode Six
sigma untuk mengukur kinerja proses secara objektif dan FMEA sebagai
metode pendukung untuk memprioritaskan penyebab keterlambatan
berdasarkan tingkat risiko, sehingga kombinasi kedua metode tersebut dinilai
paling tepat untuk mengidentifikasi penyebab keterlambatan secara akurat dan
berbasis data dalam penelitian berjudul “Analisis Keterlambatan Pengiriman
Sparepart Kapal Menggunakan Metode Six sigma Pada Perusahaan Pelayaran
di Surabaya”

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian yang terdapat pada latar belakang di atas, maka
dapat disusun rumusan masalah pada penulisan ini adalah sebagai berikut :

1. Apa saja faktor yang menyebabkan keterlambatan pengiriman Sparepart



Main Engine pada kapal di perusahaan pelayaran di Surabaya?
Bagaimana Tingkat kinerja proses pengadaan dan pengiriman Sparepart
Main Engine saat ini di perusahaan pelayaran di Surabaya?

Faktor-faktor apa yang menjadi penyebab utama keterlambatan
pengiriman Sparepart Main Engine berdasarkan analisis metode Six
sigma?

Bagaimana rekomendasi perbaikan yang dapat diterapkan untuk
meningkatkan ketepatan waktu pengiriman Sparepart Main Engine?
Bagaimana langkah-langkah pengendalian yang dapat dilakukan agar
permasalahan keterlambatan pengiriman Sparepart Main Engine tidak

terjadi kembali di masa mendatang?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka dapat diambil tujuan dari

penulisan tersebut adalah sebagai berikut :

1.

Mengidentifikasi faktor-faktor penyebab keterlambatan pengiriman
Sparepart Main Engine pada kapal di perusahaan pelayaran di Surabaya.
Mengevaluasi tingkat kinerja proses pengadaan dan pengiriman Sparepart
Main Engine pada perusahaan pelayaran di Surabaya.

Menganalisis faktor-faktor utama penyebab keterlambatan pengiriman
Sparepart Main Engine menggunakan metode Six sigma.

Merumuskan usulan perbaikan untuk meningkatkan efisiensi dan ketepatan
waktu pengiriman Sparepart Main Engine.

Menyusun langkah-langkah pengendalian untuk meminimalisir terjadinya
keterlambatan pengiriman Sparepart Main Engine di perusahaan pelayaran

Surabaya secara berkelanjutan



1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat yang diperoleh dari dilakukannya penulisan ini antara lain
sebagai berikut :
1. Bagi Perguruan Tinggi

a. Penelitian ini dapat digunakan sebagai bahan referensi dan studi kasus
pada mata kuliah yang berkaitan dengan manajemen kualitas dan
perbaikan proses, khususnya dalam penerapan metode Six sigma pada
sistem logistik dan pengadaan.

b. Penelitian ini juga dapat menjadi sumber pembelajaran tambahan bagi
mahasiswa untuk memahami penerapan konsep continuous
Improvement dalam dunia industri pelayaran, sehingga mampu
mengaitkan teori manajemen kualitas dengan praktik di lapangan.

2. Bagi Perusahaan

a. Penelitian ini dapat digunakan sebagai bahan evaluasi terhadap sistem
pengadaan dan pengiriman Sparepart, khususnya dalam menilai
efektivitas dan ketepatan waktu proses yang berjalan saat ini.

b. Hasil analisis yang diperoleh dapat dijadikan dasar untuk merumuskan
usulan perbaikan yang lebih efisien dalam pengelolaan pengadaan
Sparepart, sehingga dapat mengurangi keterlambatan dan
meningkatkan keandalan operasional kapal.

3. Bagi Penulis

a. Mengetahui secara langsung proses pengadaan dan pengiriman
Sparepart pada perusahaan pelayaran di Surabaya, khususnya terkait
mekanisme permintaan, pemenuhan, dan kendala yang menyebabkan
keterlambatan.

b. Mampu menerapkan ilmu yang diperoleh pada mata kuliah
Manajemen Kualitas untuk menganalisis permasalahan keterlambatan
pengiriman Sparepart menggunakan metode Six sigma, serta
mengidentifikasi langkah-langkah perbaikan yang dapat meningkatkan
efisiensi dan ketepatan waktu pengiriman Sparepart di perusahaan

pelayaran.



1.5 Batasan Masalah

Batasan-batasan ditetapkan agar pembahasan tidak terlalu meluas maka

untuk batasan masalah pada penulisan ini sebagai berikut :

1.

Penelitian ini dilakukan pada salah satu perusahaan pelayaran di Surabaya
yang menangani proses pengiriman Sparepart Main Engine untuk

kebutuhan operasional kapal.

. Penelitian ini difokuskan pada proses pengadaan dan pengiriman

Sparepart Main Engine (ME), karena komponen tersebut bersifat kritis
terhadap kelayakan operasional kapal dan memiliki tingkat risiko tertinggi

apabila terjadi keterlambatan.

. Analisis dilakukan pada beberapa kapal sebagai sampel, yaitu AB, AC,

AD, AE, AF yang dipilih karena memiliki variasi tingkat keterlambatan
dan ketepatan waktu pengiriman Sparepart selama periode 2023-2025,
sehingga dapat merepresentasikan kondisi nyata sistem pengadaan
perusahaan.

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data pengiriman
tepat waktu (On Time) dan keterlambatan (Delay) Sparepart Main Engine
yang meliputi waktu permintaan, waktu penerimaan, serta jumlah kejadian

keterlambatan pada periode tahun 2023 hingga 2025.

. Penelitian ini hanya membahas keterlambatan yang terjadi pada sistem

pengadaan berbasis permintaan (by request) dan tidak mencakup analisis

manajemen persediaan atau pengadaan berbasis stok.

. Pengolahan dan analisis data dilakukan menggunakan metode Six sigma

yang didukung oleh diagram Fishbone dan Failure Mode and Effect
Analysis (FMEA) untuk mengidentifikasi dan memprioritaskan penyebab

keterlambatan pengiriman Sparepart.

. Penerapan metode Six sigma dalam penelitian ini dibatasi sampai tahap

Control, yaitu penyusunan usulan perbaikan dan rekomendasi Standar
Operasional Prosedur (SOP), tanpa dilakukan implementasi dan

pengukuran ulang kinerja setelah perbaikan diterapkan.

. Keterlambatan pengiriman Sparepart Main Engine dalam penelitian ini

dibatasi sebagai pengiriman yang melebihi 90 hari sejak tanggal



Permintaan sampai tanggal penerimaan di kapal, sedangkan pengiriman
dengan waktu < 90 hari dikategorikan sebagai tepat waktu (on-time).

. Perhitungan keterlambatan pengiriman dalam penelitian ini dihitung sejak
tanggal pembuatan nota permintaan Sparepart Main Engine oleh pihak
kapal hingga tanggal Sparepart Main Engine tersebut diterima kembali di
kapal. Suatu pengiriman dinyatakan terlambat apabila waktu pengiriman

aktual melebihi batas waktu standar yang telah ditetapkan oleh perusahaan.



10

“Halaman ini sengaja dikosongkan”
This page is intentionally left blank



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Profil Perusahaan

Perusahaan pelayaran di Surabaya yang menjadi objek penelitian
merupakan perusahaan pelayaran nasional yang berdiri sejak tahun 1976 dan
bergerak di bidang jasa transportasi laut serta penyeberangan feri antarpulau di
Indonesia. Segmen pasar perusahaan meliputi angkutan penumpang,
kendaraan, dan barang pada rute lintas pendek maupun lintas panjang. Pada
awal operasinya, perusahaan mengelola kapal lintas pendek dengan jarak
pelayaran sekitar 20 mil, kemudian sejak tahun 1988 memperluas layanan ke
rute lintas panjang. Hingga saat ini, perusahaan mengoperasikan lebih dari 40
kapal yang terdiri dari armada lintas pendek dan lintas panjang untuk melayani
kebutuhan transportasi antar pulau.

Dalam  menjalankan  kegiatan = operasionalnya, perusahaan
menerapkan proses bisnis yang terintegrasi antara perencanaan pelayaran,
pemeliharaan kapal, dan pengadaan logistik. Proses dimulai dari pemeriksaan
dan perawatan kapal, khususnya pada Sparepart Main Engine, yang kemudian
diikuti dengan pengajuan kebutuhan Sparepart oleh pihak kapal kepada divisi
logistik. Divisi logistik selanjutnya melakukan proses pengadaan, mulai dari
verifikasi kebutuhan, pemesanan kepada vendor, hingga pendistribusian
Sparepart ke kapal. Kelancaran proses pengadaan Sparepart Main Engine
menjadi faktor penting dalam menjaga kesiapan operasional kapal dan

ketepatan jadwal pelayaran.

2.2 Business Process Model and Notation (BPMN)
Menurut Widhyaestoeti dkk. (2025) Business Process Model and
Notation (BPMN) merupakan standar notasi grafis yang digunakan untuk
memodelkan proses bisnis secara terstruktur, sehingga memberikan

konsistensi serta memudahkan pemahaman proses antar pemangku
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kepentingan maupun lintas organisasi. BPMN memanfaatkan simbol-simbol
dasar untuk menggambarkan alur proses bisnis yang dikelompokkan ke dalam
empat kategori utama, yaitu flow objects, connecting objects, swimlanes, dan

artifacts.

DIVISI LOGISTIK

Evaluas! teknis

DIVISI ARMADA & TEKNIK

DIVISI PURCHASING

GUDANG

Gambar 2. 1 Business Process Model and Notation
(Perusahaan, 2025)




Gambar 2.1 Adalah Alur proses dimulai dari kapal yang mengajukan nota
permintaan Sparepart, kemudian permintaan tersebut dikirim ke cabang untuk
dilakukan evaluasi dan persetujuan (TTD Kacab). Setelah disetujui, nota
permintaan diteruskan ke Divisi Logistik untuk diterima, diproses, dan
dibuatkan Permintaan Pembelian (PP). Selanjutnya, Divisi Armada & Teknik
melakukan evaluasi teknis terhadap Sparepart yang diminta; apabila tidak
disetujui, dilakukan konfirmasi ulang ke kapal, sedangkan jika disetujui, proses
dilanjutkan ke logistik. Berdasarkan hasil tersebut, Divisi Purchasing
membuat Purchase Order (PO) dan mengecek ketersediaan barang, jika
barang discontinue maka dilakukan pembuatan PP ulang atau pencarian
Supplier. Setelah barang diterima oleh Gudang dan dibuatkan Laporan
Penerimaan Barang (LPB), Sparepart dinyatakan siap dikirim ke kapal. Proses
berakhir dengan penerimaan Sparepart di kapal dan pembuatan Berita Acara

Penerimaan Barang (BAPB).

2.3 Rantai Pasok

Menurut Rongcai dkk. (2022), Rantai pasok adalah sistem yang
mengatur aliran Material, informasi, dan keuangan dari vendor hingga
pengguna akhir. Dalam konteks perusahaan pelayaran, rantai pasok Sparepart
menghubungkan vendor, bagian pengadaan, gudang, dan kapal sebagai
pengguna akhir. Ketidak tepatan perencanaan, keterlambatan pemesanan, atau
lemahnya koordinasi dalam rantai pasok dapat menyebabkan keterlambatan
pengiriman Sparepart, yang selanjutnya berdampak pada tertundanya

perawatan dan terganggunya operasional kapal.

2.4 Pengadaan
Menurut Anggraini (2015), manajemen pengadaan merupakan bagian
dari manajemen rantai pasok yang berfungsi untuk memastikan kebutuhan
barang dan jasa dapat diperoleh dengan mutu, jumlah, waktu, harga, dan
sumber yang tepat. Dalam konteks perusahaan pelayaran, pengadaan
Sparepart Main Engine memiliki peran penting karena Sparepart tersebut

berhubungan langsung dengan kesiapan operasional kapal. Apabila
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pemenuhan Sparepart Main Engine mengalami keterlambatan, maka kegiatan
perawatan kapal dapat tertunda dan kapal berpotensi tidak siap beroperasi
sesuai jadwal. Oleh karena itu, proses pengadaan perlu dikelola secara
terstruktur mulai dari identifikasi kebutuhan, persetujuan permintaan,
pemesanan kepada vendor, penerimaan barang, hingga pengiriman ke kapal

agar kebutuhan Sparepart dapat terpenuhi secara tepat waktu.

2.5 Divisi Logistik

Divisi logistik dalam perusahaan pelayaran berfungsi sebagai
penghubung utama antara kebutuhan operasional kapal dan sistem pengadaan
perusahaan. Divisi ini menerima dan memproses nota permintaan dari kapal,
memastikan kelengkapan data, serta mengoordinasikan alur informasi antara
bagian teknik, Purchasing, dan gudang. Dengan peran tersebut, divisi logistik
tidak hanya berfokus pada pengiriman barang, tetapi juga memastikan setiap
kebutuhan Sparepart direncanakan, disetujui, dan diproses sesuai dengan
prioritas operasional kapal.

Seiring dengan meningkatnya permintaan Sparepart Main Engine dalam
beberapa tahun terakhir, beban kerja divisi logistik juga semakin tinggi,
sementara kompleksitas proses pengadaan tetap besar. Kondisi ini menuntut
divisi logistik untuk bekerja lebih cepat dan lebih akurat dalam mengelola arus
informasi dan barang, karena keterlambatan dalam verifikasi, koordinasi, atau
pengendalian dokumen dapat langsung berdampak pada keterlambatan
pengiriman Sparepart dan terganggunya jadwal perawatan serta operasional

kapal.

2.6 Sparepart Main Engine
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Sparepart Main Engine merupakan komponen utama yang berfungsi
menjaga kinerja mesin penggerak kapal. Menurut Zaroni dkk. (2025),
ketersediaan Sparepart yang tepat waktu sangat penting untuk menjaga
kesiapan operasional kapal dan mencegah downtime akibat kerusakan mesin.
Keterlambatan pemenuhan Sparepart dapat menyebabkan tertundanya

perawatan, meningkatnya risiko kerusakan, serta gangguan pada jadwal



pelayaran (Barasa dkk, 2024). oleh karena itu, pengelolaan Sparepart menjadi

bagian yang sangat penting dalam sistem logistik perusahaan pelayaran.

2.7 Risiko Keterlambatan Sparepart

Keterlambatan pengiriman Sparepart merupakan kondisi ketika suku
cadang yang dibutuhkan tidak diterima sesuai dengan waktu yang telah
direncanakan. Dalam industri pelayaran, keterlambatan ini berdampak
langsung pada tertundanya kegiatan perawatan dan perbaikan kapal, sehingga
mengurangi tingkat kesiapan operasional armada dan berpotensi menurunkan
keselamatan pelayaran. Barasa dkk. (2024), menyatakan bahwa keterlambatan
ketersediaan Sparepart meningkatkan waktu tunggu kapal di pelabuhan serta
menambah beban biaya operasional akibat bertambahnya waktu sandar dan
tidak optimalnya pemanfaatan armada. Selain itu, keterlambatan Sparepart
Main Engine dapat menyebabkan kapal tidak memenuhi persyaratan kelayakan
operasi sehingga berisiko tidak memperoleh izin berlayar. Oleh karena itu,
keterlambatan pengiriman Sparepart perlu dianalisis secara sistematis untuk
mengidentifikasi akar penyebabnya dan merumuskan strategi perbaikan yang
mampu meningkatkan ketepatan waktu, efisiensi, dan keandalan operasional

kapal.

2.8 Penerapan Six sigma

Menurut Somadi (2020), Six sigma merupakan metode peningkatan
kualitas berbasis data yang digunakan untuk mengurangi variasi proses,
menekan tingkat kecacatan, serta meminimalkan terjadinya keterlambatan atau
lead time dalam suatu proses kerja. Six sigma menggunakan pendekatan
DMAIC yang terdiri dari Define, Measure, Analyze, Improve, dan Control
sebagai tahapan sistematis untuk mengidentifikasi permasalahan, mengukur
kinerja proses, menganalisis akar penyebab, menyusun usulan perbaikan, serta
menjaga agar hasil perbaikan dapat berjalan secara berkelanjutan. Dalam
konteks pengadaan Sparepart kapal, keterlambatan pengiriman dapat
dikategorikan sebagai permasalahan lead time karena berkaitan langsung

dengan waktu pemenuhan kebutuhan Sparepart dari proses permintaan hingga
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diterima oleh kapal. Apabila proses tersebut tidak berjalan tepat waktu, maka
kegiatan perawatan kapal dapat tertunda dan berpotensi mengganggu kesiapan
operasional kapal. Oleh karena itu, penerapan Six sigma relevan digunakan
dalam penelitian ini untuk mengukur kinerja proses pengadaan dan pengiriman
Sparepart Main Engine secara kuantitatif serta menentukan prioritas perbaikan

berdasarkan data.

EDED T I XD,

Define Measure Analyze Improve Control

Gambar 2. 2 Diagram DMAIC
(Bird dkk., 2018)

Metode Six sigma menggunakan tahapan DMAIC (Define, Measure,
Analyze, Improve, dan Control) sebagai kerangka kerja sistematis untuk
meningkatkan kinerja proses. Melalui tahapan ini, permasalahan diidentifikasi,
penyebab utama dianalisis, solusi perbaikan dirumuskan, dan hasil perbaikan
dijaga agar berkelanjutan. Dalam industri pelayaran, DMAIC diterapkan untuk
memperbaiki proses pengadaan dan pengiriman Sparepart kapal sehingga
keterlambatan dapat dikurangi dan operasional tetap berjalan optimal. Dengan
penerapan yang tepat, metode ini dapat meningkatkan efisiensi operasional,

ketepatan waktu, dan keandalan pengiriman Sparepart.

2.8.1 Define
Tahap pertama dalam metode Six sigma adalah Define. Pada
tahap 1ini, manajemen mengidentifikasi masalah secara jelas,
memetakan alur kerja, dan memilih proyek perbaikan yang paling tepat.
Selain itu, ditetapkan pula batas pekerjaan, target waktu, kebutuhan
sumber daya, dan ukuran keberhasilan agar tujuan perbaikan menjadi
jelas sebelum masuk tahap berikutnya (Syukron dkk, 2014). Pada tahap

Define juga dijelaskan proses utama serta pihak yang berperan sebagai



pelanggan, baik dari dalam maupun luar organisasi. Untuk mendukung
kegiatan tersebut digunakan model SIPOC (Supplier, Input, Process,
Output, Customer), yang memberikan gambaran ringkas mengenai
aliran proses sehingga bagian yang perlu diperbaiki dapat diidentifikasi
dengan lebih mudah,pada gambar 2.3 SIPOC memberikan gambaran
singkat tentang aliran kerja dan menunjukkan keterkaitan kelima
elemennya, sehingga batas proses terlihat jelas dan bagian yang perlu

diperbaiki dapat diidentifikasi dengan mudah.

SUPPLIER H INPUT HPROCESS ]‘[OUTPUT ]‘[CUSTOMER

Gambar 2. 3 Diagram SIPOC
(Syukron dan Kholil, 2014)

Pada Gambar 2.3 SIPOC menjelaskan hubungan antara Supplier,
Input, Process, Output, dan Customer dalam suatu proses bisnis.
Diagram ini memberikan gambaran menyeluruh tentang alur kerja dan
membantu perbaikan kualitas proses (Syukron dkk, 2012). Adapun
fungsi tiap elemen SIPOC adalah sebagai berikut.

1. Supplier
Pihak yang menyediakan sumber daya awal, baik berupa bahan,
informasi, maupun data yang dibutuhkan proses.

2. Input
Segala bentuk masukan yang diterima dari Supplier untuk diolah
dalam proses.

3. Process
Rangkaian aktivitas utama yang mengubah /nput menjadi Output dan
menjelaskan alur kerja proses.

4. Output
Hasil yang didapatkan dari proses, baik berupa barang, jasa, maupun

informasi yang menjadi indikator keberhasilan proses.
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5. Customer
Pihak yang menerima Oufput dan menjadi dasar penilaian terhadap
kualitas proses.

Setiap proses harus menghasilkan output yang sesuai dengan
kebutuhan karena output tersebut dapat menjadi input bagi proses
berikutnya. Apabila tahapan awal dilaksanakan secara tepat, proses
selanjutnya dapat berlangsung lebih efektif. Sebaliknya, output yang
tidak sesuai berpotensi menimbulkan hambatan pada tahapan
berikutnya. Untuk memahami hubungan antarproses secara
menyeluruh, digunakan diagram SIPOC yang menggambarkan aliran
proses mulai dari pemasok hingga pengguna akhir, sehingga batas
proses dan bagian yang memerlukan perbaikan dapat diidentifikasi
secara lebih sistematis.(Syukron dan Kholil, 2014).

Setelah aliran dan batas proses dipetakan melalui diagram SIPOC,
tahap selanjutnya adalah menentukan karakteristik kritis yang
digunakan sebagai ukuran keberhasilan proses. Menurut Marques dkk.
(2025), karakteristik kritis dalam penerapan DMAIC dapat
dikelompokkan menjadi Critical to Quality (CTQ), Critical to Cost
(CTC), dan Critical to Delivery (CTD), sesuai dengan parameter utama
yang menjadi fokus perbaikan. Apabila keberhasilan proses ditentukan
oleh ketepatan waktu, kapasitas pemenuhan, dan ketercapaian jadwal
penyelesaian, karakteristik yang digunakan termasuk dalam kategori
Critical to Delivery. Oleh karena itu, penelitian ini menggunakan CTD
karena permasalahan yang dianalisis berkaitan dengan keterlambatan
proses pengadaan dan pengiriman Sparepart Main Engine.

Sejalan dengan hal tersebut, Amalia Anggun dkk. (2025)
menjelaskan bahwa diagram SIPOC memiliki peran penting dalam
mengidentifikasi secara awal tahapan proses yang berpotensi
menimbulkan keterlambatan sebelum dilakukan pengukuran kinerja.
Diagram SIPOC mampu menggambarkan aliran distribusi secara
sistematis dari vendor hingga penerima akhir. Pendekatan tersebut

relevan diterapkan pada proses pengadaan dan pengiriman Sparepart



Main Engine karena prosesnya bersifat kompleks, melibatkan beberapa
bagian yang saling berkaitan, serta menempatkan ketepatan waktu
sebagai indikator utama keberhasilan proses. Dengan demikian,
penerapan SIPOC dalam penelitian ini tidak hanya digunakan untuk
memetakan aliran proses, tetapi juga untuk memperjelas batas
penelitian, mengidentifikasi pihak-pihak yang bertanggung jawab pada
setiap tahapan, serta mengenali titik proses yang berpotensi
menyebabkan keterlambatan hingga Sparepart Main Engine diterima

oleh kapal sebagai pengguna akhir.

KONSEP PENENTUAN CRITICAL TO DELIVERY (CTD) DALAM SIX SIGMA

KEBUTUHAN PELANGGAN
Produk atau layanan diterima sesuai harapan

v

[ KARAKTERISTIK KRITIS DALAM SIX SIGMA J

!

cTD ‘
|
1

Fokus: Critical to Delivery
Fokus: ketepatan waktu dan kapasitas penyerahan

&

INDIKATOR CTD YANG DAPAT DIUKUR
* Lead time

* Waktu penyelesaian

¢ On-time delivery

* Kapasitas proses

v

PENGUKURAN KINERJA CTD
Baseline — Target — Hasil Aktual

Gambar 2. 4 Digaram Critical To Delivery
(Marques et al., 2025)
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Pada Gambar 2.4 penetapan Critical to Delivery (CTD) dimulai
dengan mengidentifikasi pelanggan dan kebutuhan utama yang harus
dipenuhi. Kebutuhan tersebut kemudian diterjemahkan menjadi
karakteristik CTD yang lebih jelas dan dapat diukur. Dengan cara ini,
kebutuhan pelanggan tidak hanya dinyatakan secara umum, tetapi
diubah menjadi indikator kinerja yang memiliki target pencapaian.

Leppédnen, (2015) menjelaskan bahwa karakteristik yang
memengaruhi kepuasan pelanggan atau Critical to Satisfaction (CTS)
dapat dikelompokkan menjadi Critical to Quality (CTQ), Critical to
Delivery (CTD), dan Critical to Cost (CTC). CTD berkaitan dengan
karakteristik produk atau layanan yang memengaruhi kepuasan
pelanggan dari aspek pengiriman. Pada tahap Define, CTD ditentukan
setelah proses dan kebutuhan pelanggan berhasil diidentifikasi.

Menurut Marques et al., (2025) menerapkan CTD ketika waktu
dan kapasitas menjadi parameter utama yang menentukan keberhasilan
proses. Dalam penelitian tersebut, CTD dijabarkan menjadi tiga
indikator terukur yang berkaitan dengan kapasitas pemrosesan dan
waktu penyelesaian produksi. Setiap indikator memiliki nilai awal atau
baseline dan target yang digunakan untuk mengevaluasi peningkatan
kinerja proses. Hal tersebut menunjukkan bahwa CTD perlu dinyatakan
dalam indikator dan target yang dapat diukur.

Dalam penelitian ini, kapal merupakan Customer sekaligus
pengguna akhir yang membutuhkan Sparepart Main Engine diterima
tepat waktu agar kegiatan perawatan dan operasional kapal tidak
terganggu. Oleh karena itu, CTD digunakan untuk mengukur ketepatan
waktu pada proses administrasi pengadaan, pemenuhan barang oleh
vendor, dan pengiriman Sparepart hingga diterima oleh kapal.
Pengukuran dilakukan dengan membandingkan waktu aktual pada
setiap proses dengan batas waktu yang telah ditetapkan perusahaan.
Apabila waktu aktual tidak melebihi batas tersebut, proses dinyatakan
memenuhi target CTD, sedangkan waktu aktual yang melebihi batas

menunjukkan terjadinya keterlambatan. Penetapan CTD dalam



penelitian ini menggunakan konsep aspek pengiriman yang dijelaskan
oleh Leppédnen (2015) serta pendekatan pengukuran menggunakan
indikator dan target yang diterapkan oleh Marques dkk. (2025).

2.8.2 Measure
Menurut Hersanto dkk. (2023), Tahap Measure bertujuan
mengukur kinerja proses menggunakan DPMO dan nilai Sigma. DPMO
digunakan untuk mengetahui peluang keterlambatan pengiriman
Sparepart Main Engine, yang kemudian dikonversi menjadi nilai Sigma
untuk menilai keandalan proses dan menentukan area yang perlu

diperbaiki.

a. Defect Per Opportunity (DPO)

Delay per Opportunity (DPO) merupakan indikator untuk
mengukur tingkat kegagalan dalam suatu proses dengan

membandingkan jumlah cacat terhadap total peluang terjadinya

Lead time.
DPO — ]u.mlah Kejadiarll Keterlambatan 2.1
(jumlah Permintaan X CTD)
Dengan
X = Jumlah Kejadian Keterlambatan
N = Jumlah Permintaan per unit
CTD = Critical to Delivery

b. Delay per Million Opportunity (DPMO)

Tingkat Tingkat kemungkinan peluang terjadinya lead time,
yang menunjukkan dalam satu juta kesempatan dan digunakan untuk
menilai kinerja proses secara keseluruhan.:

DPMO = DPO x 1.000.000 (2.2)
Dengan
DPMO = Jumlah Delay yang terjadi dalam 1 juta peluang.
DPO = Rasio lead time per peluang
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C.

Konversi Nilai Sigma

Kondisi tersebut menunjukkan bahwa peningkatan jumlah
permintaan belum diimbangi dengan proses pengadaan dan
pengiriman  Sparepart Main Engine yang tepat waktu.
Keterlambatan pengiriman dapat menghambat perawatan kapal dan
mengganggu operasional. Oleh karena itu, pengiriman dengan lead
time > 90 hari dikategorikan sebagai Delay, sedangkan lead time <
90 hari dikategorikan sebagai on-time. Klasifikasi ini digunakan
untuk menghitung DPMO dan tingkat sigma pada metode Six Sigma.

Nilai sigma dapat diperoleh dengan mengonversi hasil
perhitungan Delay per Million Opportunities (DPMO) ke dalam
tingkat sigma. Konversi tersebut dapat dilakukan menggunakan
Persamaan 2.3 berikut.

Sigma = NORMSINV (1.000.0001.000.000 — DPMO) + 1,5 (2.3)

Selain menggunakan Persamaan 2.3, penentuan tingkat
sigma juga dapat dilakukan dengan mengacu pada tabel konversi

DPMO ke nilai sigma sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 2.1.

Tabel 2. 1 Tingkat Kualias Sigma

Sigma Delays per Delays per | Delays per | Delays per | Delays
1.000.000 100.000 10.000 1.000 per
100
6 34 0.34 0.034 0.0034 0.00034
5 230 23 23 0.23 0.023
4 6.210 621 6.21 6.21 0.621
3 66.800 6.680 668 66.8 6.68
2 308.000 30.800 3.080 308 30.8
1 690.000 69.000 66.900 690 69

Sumber: Morgan dkk., (2012)

Berdasarkan tabel 2.1 tersebut, dapat diketahui bahwa nilai
DPMO berbanding terbalik dengan tingkat sigma. Artinya, semakin
rendah nilai DPMO yang dihasilkan, maka semakin tinggi nilai

sigma suatu proses. Kondisi ini menunjukkan bahwa proses



memiliki jumlah cacat yang lebih sedikit dan kinerja proses yang

lebih baik.

2.8.3 Analyze
Menurut Hakim dkk. (2024), tahap Analyze bertujuan
mengidentifikasi akar penyebab keterlambatan melalui analisis data
historis dan wawancara yang kemudian digambarkan dalam
diagram fishbone. Setiap penyebab dinilai menggunakan metode
FMEA melalui kuesioner dengan penilaian Severity, Occurrence,
dan Detection untuk menghasilkan nilai Risk Priority Number
(RPN) sebagai dasar penentuan prioritas perbaikan.
a. Fishbone Diagram
Menurut Hakim dkk, (2024), Menurut Hakim dkk,
(2024), Fishbone Diagram merupakan salah satu alat analisis
yang digunakan pada tahap Analyze dalam metode Six sigma
untuk mengidentifikasi akar penyebab suatu permasalahan.
Identifikasi penyebab dilakukan berdasarkan data historis
keterlambatan pengiriman dan hasil wawancara dengan
pegawai yang terlibat dalam proses distribusi. Penyebab yang
ditemukan kemudian dikelompokkan ke dalam beberapa faktor
sehingga hubungan antara permasalahan utama, penyebab, dan
sub penyebabnya dapat diketahui secara sistematis
Identifikasi penyebab dilakukan berdasarkan data historis
dan hasil wawancara dengan pihak yang memahami proses agar
penyebab yang dicantumkan sesuai dengan kondisi aktual,
bukan hanya berdasarkan dugaan peneliti. Dalam penelitian ini,
permasalahan utama yang ditempatkan pada bagian kepala
diagram adalah keterlambatan pengiriman Sparepart Main
Engine. Penyebab keterlambatan yang diperoleh dari hasil
wawancara kemudian dikelompokkan ke dalam faktor Man,
Material, Method, dan Environment. Fishbone Diagram

digunakan untuk mengidentifikasi dan menyusun penyebab
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keterlambatan, sedangkan penentuan urutan prioritas setiap
penyebab selanjutnya dilakukan menggunakan FMEA

berdasarkan nilai Severity, Occurrence, dan Detection.

MAN MACHINE

Cause

S
Sub Cause A

Sub Case ..-"’I

¥

FROBLEM

Cruge

Sub Cagse

METHOD ENVIRONMENT

Gambar 2. 5 Fishbone Diagram
Hakim dkk, (2024)

Pada Gambar 2.6 berdasarkan Pada penelitian Hakim dkk,
(2024), Fishbone Diagram digunakan untuk menganalisis akar
penyebab keterlambatan pengiriman produk dari DSP
Plumpang menuju DSP Medan melalui jalur laut. Penyebab
keterlambatan tersebut dikelompokkan ke dalam faktor Man,
Machine, Method, dan Environment. Faktor Man berkaitan
dengan kendala keuangan vendor dan pengurusan izin bongkar
muat di pelabuhan. Faktor Machine berkaitan dengan
keterlambatan kapal akibat kerusakan dan kurang maksimal
pemeliharaan kapal. Faktor Method meliputi lamanya proses
dooring, proses bongkar muat yang masih dilakukan secara
manual, ukuran pallet yang tidak sesuai, kapasitas dooring yang
terbatas, serta perencanaan jadwal kapal yang belum sesuai
dengan jadwal pengiriman. Sementara itu, faktor Environment

berkaitan dengan cuaca buruk dan keterbatasan jam operasional



Hasil analisis lebih lanjut menunjukkan bahwa
permasalahan utama yang perlu diperbaiki adalah pemilihan
jadwal kapal yang tidak mendekati waktu pengiriman,
terbatasnya kapasitas dooring di DSP tujuan, serta pengiriman
produk yang belum menggunakan pallet sehingga proses
bongkar muat dilakukan secara manual. Berdasarkan akar
penyebab tersebut, usulan perbaikan yang diberikan adalah
memilih jadwal kapal yang lebih dekat dengan waktu
pengiriman, melakukan  pengiriman  secara  parsial,
meningkatkan kapasitas dooring melalui penambahan forklift
dan tenaga kerja, serta menggunakan slip sheet sebagai
pengganti pallet. Penelitian tersebut memperoleh nilai sigma
sebesar 2,281 sehingga proses pengiriman masih memerlukan
perbaikan untuk mengurangi keterlambatan.

Penelitian Hakim dkk, (2024) memiliki keterkaitan
dengan penelitian ini karena menggunakan metode Six sigma
dengan tahapan DMAIC untuk menganalisis permasalahan
keterlambatan pengiriman. Dalam penelitian ini, Fishbone
Diagram digunakan pada tahap Analyze untuk mengidentifikasi
akar penyebab keterlambatan pengiriman Sparepart Main
Engine berdasarkan data historis, hasil wawancara, dan validasi
para ahli. Penyebab tersebut dikelompokkan sesuai kondisi
objek penelitian ke dalam faktor Man, Material, Method, dan
Environment. Hasil analisis Fishbone selanjutnya digunakan
sebagai dasar penyusunan FMEA untuk menentukan penyebab
yang harus diprioritaskan dan menjadi dasar penyusunan usulan

perbaikan pada tahap Improve.

. Failure Mode & Effect Analysis (FMEA)
Menurut Mutawali (2022), FMEA merupakan metode
pengendalian kualitas untuk mengidentifikasi dan menganalisis

potensi kegagalan dengan menilai frekuensi, tingkat keparahan,
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dan kemampuan deteksi, yang digabungkan dalam nilai Risk

Priority Number (RPN) sebagai dasar penentuan prioritas

penanganan.

1.

Menjelaskan fungsi setiap aktivitas dalam proses agar
tujuan, alur kerja, dan hasil yang diharapkan dapat
dipahami secara sistematis.

Mengidentifikasi potensi kegagalan pada setiap aktivitas
yang dapat menghambat proses pengadaan dan pengiriman
Sparepart Main Engine.

Menilai dampak yang ditimbulkan jika kegagalan terjadi
terhadap kinerja proses, operasional, dan tujuan yang ingin
dicapai.

Menentukan penyebab utama dari setiap kegagalan agar
sumber masalah dapat diidentifikasi secara tepat.

Menilai kemampuan sistem dalam mendeteksi kegagalan
sebelum menimbulkan dampak yang lebih besar.
Memberikan skor Severity, Occurrence, dan Detection,
kemudian menghitung nilai Risk Priority Number (RPN)
untuk menentukan tingkat risiko setiap kegagalan.
Menetapkan usulan perbaikan dan pihak yang bertanggung
jawab berdasarkan urutan nilai RPN. Penyebab dengan
nilai RPN tertinggi diprioritaskan untuk diperbaiki dengan
melibatkan Divisi Logistik, Gudang, Purchasing, Teknik,

dan Armada sesuai tanggung jawabnya.

Menurut Anugrah, (2024), nilai Risk Priority Number (RPN)

digunakan untuk menentukan prioritas risiko berdasarkan nilai rata-rata

Severity, Occurrence, dan Detection. Pada penelitian tersebut, nilai S, O,

dan D dari 3 responden dijumlahkan, kemudian dibagi tiga untuk

memperoleh rata-rata masing-masing parameter. Dalam penelitian ini,

penilaian dilakukan oleh 5 expert, sehingga nilai S, O, dan D dijumlahkan

kemudian dibagi 5. Setelah diperoleh nilai rata-rata, RPN dihitung sebagai

berikut:



RPN =S x 0 x D (2.4)
Dengan

RPN = Risk Priority Number

S = Rata-rata Nilai Severity atau Tingkat Keparahan
0] = Rata-rata Nilai Occurrence atau Frekuensi Kejadian
D = Rata-rata Nilai Detection atau Kemampuan Deteksi

Semakin tinggi nilai Risk Priority Number, berarti kombinasi tingkat
keparahan dampak, frekuensi kejadian, dan kesulitan mendeteksi suatu
penyebab masalah semakin besar. Oleh karena itu, penyebab masalah
dengan nilai Risk Priority Number tertinggi dianggap lebih kritis
dibandingkan penyebab lainnya dan harus ditangani terlebih dahulu.
Sebaliknya, nilai RPN yang lebih rendah tetap perlu diperhatikan, tetapi
prioritas perbaikannya berada setelah penyebab dengan nilai Risk
Priority Number yang lebih tinggi. Dengan demikian, urutan nilai Risk
Priority Number digunakan sebagai dasar dalam menentukan prioritas
tindakan perbaikan secara sistematis.

1. Petunjuk Pengisian Kuisioner Severity

Severity digunakan untuk menilai tingkat keparahan dampak
yang ditimbulkan oleh suatu kegagalan. Dalam penelitian ini, skala
Severity diberikan pada rentang 1 sampai 10 untuk menilai besarnya
dampak setiap penyebab keterlambatan terhadap proses pengadaan
dan pengiriman Sparepart Main Engine. Nilai yang semakin tinggi
menunjukkan bahwa dampak keterlambatan yang ditimbulkan
semakin serius, sedangkan nilai yang semakin rendah menunjukkan
dampak yang relatif ringan. Kriteria penilaian Severity yang

digunakan oleh lima expert disajikan pada Tabel 2.2.

Tabel 2. 2 Skor Severity
Skala Severity Deskripsi

1 Tidak ada efek Kegagalan tidak berdampak.

Kegagalan memberikan efek pengiriman

2 Sangat kecil
(<25%).
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Skala Severity Deskripsi
Kegagalan memberikan efek pengiriman
3 Kecil
(50%).
Kegagalan memberikan efek pengiriman
4 Sangat rendah
>75%).
Kegagalan memberikan efek terhadap
5 Rendah ] S
penurunan fungsi sebagian sistem.
Kegagalan memberikan efek terhadap
6 Sedang ] ) o
hilangnya fungsi sebagian sistem.
o Kegagalan memberikan efek terhadap
7 Tinggi ) )
penurunan fungsi utama sistem.
o Kegagalan memberikan efek terhadap
8 Sangat tinggi ) ) )
hilangnya fungsi utama sistem.
Berbahaya .
Kegagalan membahayakan sistem dengan
9 dengan ) )
] adanya peringatan terlebih dahulu.
peringatan
0 Berbahaya tanpa Kegagalan membahayakan sistem tanpa
peringatan adanya peringatan terlebih dahulu.

Sumber: Wahyuni dkk, (2019)

2. Petunjuk Pengisian Kuisioner Occurrence

Occurrence digunakan untuk menilai frekuensi atau kemungkinan

terjadinya suatu kegagalan. Dalam penelitian ini, skala Occurrence

diberikan pada rentang 1 sampai 10 untuk menunjukkan seberapa

sering penyebab keterlambatan pengadaan dan pengiriman Sparepart

Main Engine terjadi dalam satu bulan. Nilai 1 menunjukkan bahwa

penyebab keterlambatan hampir tidak pernah terjadi, sedangkan nilai

10 menunjukkan bahwa penyebab keterlambatan hampir selalu

terjadi. Dengan demikian, semakin tinggi nilai Occurrence, semakin

sering penyebab keterlambatan tersebut muncul dalam proses

pengadaan dan pengiriman. Kriteria penilaian Occurrence yang

digunakan oleh lima expert disajikan pada Tabel 2.3.




Tabel 2. 3 Skor Occurrence

Skala Occurrence Deskripsi
1 Tidak ada Hampir tidak pernah terjadi
efek dalam sebulan
5 Sangat jarang terjadi dalam
sebulan
Rendah
3 Cukup jarang terjadi dalam
sebulan
4 Sedikit jarang terjadi dalam
sebulan
5 Sedang Jarang terjadi dalam sebulan
6 Sedikit sering dalam sebulan
7 Kegagalan yang berulang
Tinggi
8 Cukup sering dalam sebulan
9 Sangat sering dalam sebulan
Sangat
10 tinggi Hampir selalu terjadi dalam
sebulan

Sumber: Wahyuni Dkk., (2019)

3. Petunjuk Pengisian Kuisioner Detectiom

Tabel 2.4 menyajikan skala Detection dalam FMEA dengan
rentang nilai 1 sampai 10 yang digunakan untuk menilai kemampuan
pengecekan atau pengendalian dalam mendeteksi penyebab
keterlambatan pengadaan dan pengiriman Sparepart Main Engine
sebelum menimbulkan dampak yang lebih besar. Nilai s yang rendah
menunjukkan bahwa penyebab keterlambatan mudah atau hampir
pasti dapat diketahui melalui proses pengecekan, sedangkan nilai yang
tinggi menunjukkan bahwa penyebab keterlambatan semakin sulit
dideteksi. Dengan demikian, nilai 1 diberikan apabila pengecekan
hampir selalu mampu mendeteksi kegagalan, sedangkan nilai 10
diberikan apabila kegagalan hampir tidak mungkin terdeteksi melalui
pengecekan. Kriteria penilaian Defection yang digunakan oleh lima

expert disajikan pada Tabel 2.4.
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Tabel 2. 4 Skor Detection

Skala Detection Kriteria
| Hampir pasti Pengecekan selalu bisa mendeteksi kegagalan
o Pengecekan hampir selalu bisa mendeteksi
2 Sangat tinggi
kegagalan
3 Tinggi Pengecekan bisa mendeteksi kegagalan
o Pengecekan berpeluang sangat besar bisa
4 Cukup tinggi )
mendeteksi kegagalan
Pengecekan berpeluang besar bisa mendeteksi
5 Sedang
kegagalan
Pengecekan kemungkinan bisa mendeteksi
6 Rendah
kegagalan
Pengecekan berpeluang kecil bisa mendeteksi
7 Sangat rendah
kegagalan
Pengecekan berpeluang sangat kecil bisa
8 Kecil
mendeteksi kegagalan
Pengecekan gagal sehingga tidak mampu
9 Sangat kecil
mendeteksi kegagalan
Kegagalan tidak mungkin tedeteksi melalui
10 Hampir tidak mungkin
pengecekan

Sumber: Wahyuni dkk, (2019)

Berdasarkan penelitian Wahyuni dkk, (2019), metode Failure
Mode and Effects Analysis (FMEA) digunakan untuk menentukan
prioritas penyebab keterlambatan pada proses operasional shipping
dalam pendistribusian part Toyota di PT XYZ. Penelitian tersebut
menunjukkan bahwa persentase ketepatan waktu keberangkatan
distribusi pada Oktober sampai Desember 2018 masing-masing
sebesar 44,8%, 68,94%, dan 78,1%, sedangkan target perusahaan
sebesar 98%. Sekitar 60% keterlambatan berasal dari proses
operasional yang meliputi picking, checking, packing, loading, dan
pembuatan shipping document. Penyebab keterlambatan terlebih
dahulu diidentifikasi menggunakan diagram Fishbone berdasarkan
faktor manusia, mesin, Material, dan metode, kemudian dinilai

melalui parameter Severity, Occurrence, dan Detection. Hasil



perhitungan menunjukkan bahwa RPN tertinggi sebesar 245 terdapat
pada tertundanya proses packing dan loading karena kemasan kaca
tidak tersedia atau ukurannya tidak sesuai. Nilai RPN berikutnya
sebesar 210 disebabkan penggunaan Material handling secara
bergantian, sedangkan nilai RPN sebesar 70 disebabkan petugas harus
mencari barang berdasarkan identitas pelanggan.

Penelitian Wahyuni dkk, (2019) memiliki persamaan dengan
penelitian ini karena sama-sama membahas keterlambatan pada
proses logistik dan distribusi barang. Kedua penelitian menggunakan
data operasional perusahaan untuk menggambarkan kondisi proses
yang sebenarnya serta menggunakan diagram Fishbone dan FMEA
sebagai alat analisis. Variabel atau indikator yang digunakan juga
memiliki kesamaan, yaitu tingkat keparahan dampak melalui Severity,
frekuensi terjadinya penyebab melalui Occurrence, dan kemampuan
pengendalian dalam mendeteksi penyebab melalui Defection. Selain
menggunakan data historis sebagai dasar identifikasi permasalahan,
kedua penelitian juga memerlukan informasi dari pihak yang
memahami proses operasional untuk menentukan penyebab
keterlambatan dan memberikan penilaian terhadap masing-masing
indikator FMEA. Dengan demikian, kesamaan utama kedua penelitian
terletak pada permasalahan keterlambatan, penggunaan data
operasional, serta penerapan FMEA untuk menentukan urutan
prioritas risiko.

Meskipun memiliki kesamaan metode, terdapat perbedaan pada
objek, ruang lingkup proses, periode data, dan karakteristik barang
yang diteliti. Wahyuni dkk, (2019) berfokus pada keterlambatan
keberangkatan distribusi part Toyota dari gudang dengan ruang
lingkup utama pada kegiatan operasional sebelum barang dikirim
kepada pelanggan. Data yang digunakan berasal dari periode Oktober
sampai Desember 2018. Sementara itu, penelitian ini membahas
proses pengadaan dan pengiriman Sparepart Main Engine pada

perusahaan pelayaran selama periode 2023-2025. Ruang lingkup
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proses penelitian ini dimulai sejak kapal membuat nota permintaan,
dilanjutkan dengan proses approval, verifikasi teknis, pembuatan
permintaan pembelian dan purchase order, pemenuhan oleh vendor,
penerimaan di gudang, hingga Sparepart diterima kembali oleh kapal.
Karakteristik Sparepart Main Engine juga lebih kompleks karena
kebutuhan setiap kapal dapat berbeda berdasarkan merek, tipe mesin,
part number, jumlah, dan spesifikasi teknis. Perbedaan tersebut
menjadi celah penelitian karena penelitian Wahyuni dkk, (2019)
belum membahas keterlambatan pada sistem pengadaan berbasis
permintaan yang melibatkan vendor, proses persetujuan berjenjang,
verifikasi teknis, dan pengiriman ke kapal.

Penelitian Wahyuni dkk, (2019) memberikan kontribusi
metodologis bagi penelitian ini, khususnya dalam penggunaan
diagram Fishbone dan FMEA untuk mengolah data penyebab
keterlambatan. Diagram Fishbone digunakan sebagai dasar untuk
mengidentifikasi dan mengelompokkan penyebab masalah,
sedangkan FMEA digunakan untuk memberikan penilaian secara
terstruktur  terhadap setiap penyebab berdasarkan  Severity,
Occurrence, dan Detection. Skala penilaian yang digunakan dalam
jurnal tersebut menjadi acuan dalam penyusunan kuesioner FMEA,
kemudian disesuaikan dengan konteks pengadaan dan pengiriman
Sparepart Main Engine.

Menurut Anugrah (2024), sebelum menghitung nilai Risk Priority
Number (RPN), nilai Severity, Occurrence, dan Detection dari 3
responden terlebih dahulu dijumlahkan, kemudian dibagi tiga untuk
memperoleh nilai rata-rata masing-masing parameter. Nilai rata-rata
tersebut selanjutnya dikalikan untuk menghasilkan nilai RPN. Dalam
penelitian ini, penilaian FMEA dilakukan oleh 5 expert yang mewakili
Divisi Logistik, Gudang, Purchasing, Teknik, dan Armada. Oleh
karena itu, nilai Severity, Occurrence, dan Detection dari seluruh
expert dijumlahkan, kemudian dibagi 5 untuk memperoleh nilai rata-

rata masing-masing parameter.



Setelah nilai rata-rata diperoleh, nilai RPN dihitung dengan
mengalikan rata-rata Severity, Occurrence, dan Detection. Perbedaan
jumlah penilai tersebut tidak mengubah tahapan perhitungan, tetapi
pembaginya disesuaikan dengan jumlah responden atau expert yang
terlibat. . Dengan demikian, jurnal Wahyuni dkk, (2019) berfungsi
sebagai rujukan model analisis, sedangkan jenis penyebab, sumber
data, jumlah penilai, dan konteks penerapannya disesuaikan dengan
karakteristik proses pada perusahaan pelayaran.

c. Uji Validitas dan Reabilitas

Uji validitas dan reliabilitas digunakan untuk memastikan bahwa
kuesioner penelitian layak digunakan. Menurut Yusup (2018), uji
validitas bertujuan mengetahui kemampuan instrumen dalam
mengukur aspek yang seharusnya diukur, sedangkan uji reliabilitas
digunakan untuk menilai konsistensi hasil pengukuran. Sanaky dkk.
(2021) juga menjelaskan bahwa instrumen yang valid dan reliabel
dapat menghasilkan data yang dapat dipercaya. Dalam penelitian ini,
pengujian dilakukan terhadap penilaian Severity, Occurrence, dan
Detection dari lima Expert Judgement sebelum digunakan dalam
analisis FMEA. Perbedaan nilai antar-expert tetap dapat terjadi karena
perbedaan bidang dan pengalaman kerja, tetapi penilaiannya harus
menunjukkan pola yang konsisten sebagaimana dijelaskan oleh

Swanson dkk. (2024).

2.8.4 Improve
Tahap Improve merupakan tahap keempat dalam metode Six

sigma yang dilakukan setelah akar penyebab permasalahan berhasil
diidentifikasi pada tahap Analyze. Pada tahap ini, hasil analisis Fishbone
Diagram dan Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) digunakan
sebagai dasar dalam merumuskan wusulan perbaikan. Penyebab
permasalahan yang memiliki nilai Risk Priority Number (RPN) tertinggi
menjadi prioritas utama karena menunjukkan tingkat risiko yang paling

besar terhadap keterlambatan proses.
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Menurut Hersanto dkk, (2023), tahap /mprove dalam metode Six
sigma bertujuan untuk merancang solusi perbaikan berdasarkan akar
penyebab masalah yang telah ditemukan sebelumnya. Usulan perbaikan
disusun agar proses kerja menjadi lebih efektif, efisien, dan mampu
mengurangi kemungkinan terjadinya Delay. Dengan demikian, tahap
Improve tidak hanya berfokus pada pemberian solusi, tetapi juga
memastikan bahwa solusi tersebut sesuai dengan penyebab utama yang

telah dianalisis.

2.8.5 Control
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Tahap Control merupakan tahap akhir dalam metode Six sigma
yang bertujuan menjaga agar perbaikan proses dapat dilaksanakan secara
konsisten dan berkelanjutan. Menurut Somadi (2020), pengendalian
diperlukan untuk mempertahankan proses dalam batas yang telah
ditetapkan serta mencegah terulangnya permasalahan yang sama.
Pengendalian dapat dilakukan melalui penyusunan prosedur kerja,
penetapan batas waktu, pembagian tanggung jawab, penggunaan formulir
pemantauan, dan evaluasi berkala agar penyimpangan dapat diketahui
lebih awal.

Dalam penelitian ini, tahap Control digunakan sebagai dasar
penyusunan usulan SOP, flowchart, dan formulir pemantauan proses
pengadaan dan pengiriman Sparepart Main Engine. Pengendalian
mencakup batas waktu approval internal maksimal 14 hari, pemenuhan
barang oleh vendor maksimal 60 hari, dan keseluruhan proses hingga
Sparepart diterima kapal maksimal 90 hari. Tanggung jawab setiap
tahapan melibatkan Divisi Logistik, Purchasing, Teknik, Armada, dan
Gudang. Penelitian ini hanya sampai pada penyusunan usulan

pengendalian, tanpa penerapan dan pengukuran ulang kinerja proses.



2.9 Penelitian Terdahulu

Pada penelitian ini digunakan beberapa penelitian terdahulu sebagai rujukan ilmiah:

Tabel 2. 5 Penelitian Terdahulu

perbaikan yang diberikan meliputi
perbaikan parameter setting mesin,

peningkatan  keterampilan  operator,
perawatan  mesin  berkala, serta
penggunaan Material yang sesuai
standar.

No. Judul Penelitian Peneliti Metode Hasil Persamaan Perbedaan
1. | Analisis Penyebab | Hersanto dkk. (2023) | Six sigma dengan | Penelitian menunjukkan bahwa | Sama-sama Objek penelitian adalah
Keterlambatan pendekatan keterlambatan pengiriman disebabkan | menggunakan metode | layanan pengiriman Pos
Pengiriman Barang DMAIC oleh ketidakefisienan proses operasional, | Six sigma dengan | Express, sedangkan
pada Pos Express lemahnya pengendalian waktu | pendekatan DMAIC | penelitian ini berfokus
Menggunakan pengiriman, serta kurang optimalnya | untuk menganalisis | pada pengiriman
Metode Six sigma. koordinasi antarbagian, sehingga kinerja | masalah Sparepart Main Engine
pengiriman masih berada pada level | keterlambatan  dan | kapal di  perusahaan
sigma yang rendah dan memerlukan | mengevaluasi kinerja | pelayaran dengan
perbaikan proses. proses pengiriman. karakteristik sistem
pengadaan berbasis
permintaan (by request).
2. Analisis Hidajat dkk, (2022) Lean Six sigma | Hasil penelitian menunjukkan bahwa | Menggunakan Perbedaan penelitian ini
Pengendalian dengan nilai DPMO sebesar 439,83 dengan | metode Six sigma | terletak pada  objek
Kualitas Produk X pendekatan tingkat sigma sebesar +4,82, yang berarti | dengan  pendekatan | penelitian, yaitu pada
dengan Metode Six DMAIC proses produksi sudah berada pada | DMAIC penelitian ini berfokus
sigma  (DMAIC) standar rata-rata industri. Jenis cacat pada proses produksi
pada PT XYZ. . terbesar terdapat pada Weld Line produk plastik di PT.
(39,7%), NG Setting Awal (27,56%), XYZ, sedangkan
dan Short Mold (13,82%). Penyebab penelitian kamu berfokus
utama cacat berasal dari faktor manusia, pada pengiriman
metode, mesin, dan Material. Usulan Sparepart Main Engine.

Sumber: Penulis, 2025

35




Tabel 2. 5 Penelitian Terdahulu (Lanjutan)

No. Judul Penelitian Peneliti Metode Hasil Persamaan Perbedaan

3. Analisis Amalia Anggun dkk. | Six sigma dengan | Penelitian  mengidentifikasi  bahwa | Menggunakan Penelitian  sebelumnya
Keterlambatan (2025) pendekatan keterlambatan distribusi disebabkan oleh | metode Six sigma | membahas distribusi
Distribusi Beras DMAIC akses jalan rusak, lokasi geografis sulit, | dengan  pendekatan | beras bantuan pangan,
Bantuan  Pangan cuaca buruk, dan kondisi armada yang | DMAIC dan FMEA. | sedangkan penelitian ini
Oleh Perum Bulog tidak memadai. Nilai sigma proses fokus pada pengiriman
Kacab Bima sebesar 3,13 menunjukkan kinerja cukup Sparepart Main Engine
Menggunakan baik namun masih  memerlukan kapal.

Metode Six sigma. peningkatan melalui perbaikan rute
distribusi dan evaluasi armada.

4. Implementasi  Six | Fadhilah dkk. (2025) | Lean Six sigma | Hasil menunjukkan bahwa | Menggunakan Penelitian terdahulu pada
sigma untuk dengan keterlambatan pengiriman disebabkan | metode Six sigma | perusahaan jasa logistik
Mengatasi pendekatan oleh pengiriman ke daerah dengan akses | dengan  pendekatan | sedangkan penelitian ini
keterlambatan DMAIC dan | terbatas dan pemuatan paket yang tidak | DMAIC dan FMEA. | berfokus pada
Pengiriman Barang FMEA. sesuai jadwal. Nilai sigma sebesar 3,04, pengiriman  Sparepart
pada Kantor menunjukkan proses belum optimal. ME kapal di Surabaya
Pelayanan PT. Solusi dilakukan melalui penyusunan dengan tambahan analisis
Sicepat SOP, optimasi rute, pelatihan SDM, dan FMEA.

Tasikmalaya. evaluasi kendaraan untuk meningkatkan
efisiensi distribusi.

5. Analisis Penyebab | Mulyati dan | Six sigma dengan | Hasil penelitian menunjukkan bahwa | Menggunakan Penelitian ini berfokus
Dead Stock | Zahradika. (2022) pendekatan penyebab utama dead stock Sparepart | metode Six sigma | pada masalah dead stock
Sparepart  Kapal DMAIC kapal adalah minimnya permintaan | dengan pendekatan | Sparepart di  gudang,
Menggunakan Sparepart dari cabang dan penambahan | DMAIC. sedangkan penelitian
Metode DMAIC di buffer stock yang berlebih. Faktor penulis  berfokus pada
PT. ASDP dominan berasal dari aspek Man, keterlambatan
Indonesia Ferry Machine, dan Method. Usulan perbaikan pengiriman  Sparepart
(Persero) pada difokuskan pada peningkatan koordinasi Main  Engine  kapal.
Divisi Supply Chain antar divisi, perbaikan SOP permintaan Selain itu, penelitian
Management Sparepart, serta optimalisasi sistem penulis menekankan

informasi inventory. pengukuran kinerja
proses menggunakan

DPO, DPMO, dan sigma
level.

Sumber: Penulis, 2025
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Tabel 2. 5 Penelitian Terdahulu (Lanjutan)

No. Judul Penelitian Peneliti Metode Hasil Persamaan Perbedaan

6. Six sigma in Urban | Lemke dkk, (2021) Six sigma dengan | Hasil penelitian menunjukkan bahwa | Persamaan penelitian | Perbedaan penelitian ini
Logistics pendekatan tingkat sigma pada proses pengiriman | ini dengan penelitian | terletak pada objek dan
Management—A DMAIC berada pada kisaran 2,61 hingga 2,89, | ini yang kamu | lokasi penelitian.
Case Study yang menandakan bahwa proses masih | lakukan adalah sama- | Penelitian oleh Lemke

belum optimal. Permasalahan utama | sama menggunakan | dkk. dilakukan pada
yang menyebabkan kegagalan | metode Six sigma | sistem urban logistics
pengiriman  adalah  ketidakhadiran | (DMAIC) untuk | (last mile delivery) di
penerima, yang menyumbang lebih dari | menganalisis dan | kota Szczecin, Polandia,
60% kasus. Selain itu, faktor lain seperti | meningkatkan sedangkan penelitian ini
kesalahan alamat, penolakan | kualitas proses, | kamu dilakukan pada
penerimaan, serta keterlambatan juga | khususnya dalam | perusahaan logistik di
mempengaruhi. Penerapan Six sigma | konteks Surabaya. Selain itu,
terbukti mampu membantu dalam | logistik/pengiriman penelitian  ini  lebih
mengidentifikasi cacat (Delay), | barang. Selain itu, | menekankan pada
mengukur  kinerja  proses, serta | kedua penelitian juga | analisis sistem distribusi
meningkatkan efisiensi dan kualitas | berfokus pada | perkotaan secara luas,
layanan pengiriman, khususnya pada | identifikasi penyebab | sedangkan penelitian
proses last mile delivery. masalah (Delay) dan | kamu kemungkinan lebih

peningkatan kinerja | fokus  pada  proses

proses. operasional internal

perusahaan.

7. Penerapan Metode | Firmansyah dkk. | Six sigma dengan | Hasil menunjukkan DPMO sebesar | Sama-sama Objek penelitian adalah
Six sigma untuk | (2021) pendekatan 2.699 dan RPN maksimum 315, dengan | menganalisis keterlambatan informasi
Menurunkan DMAIC dan | penyebab utama keterlambatan berasal | keterlambatan NOA impor melalui
Terjadinya Failure Mode and | dari ketidaklengkapan data Customer, | layanan logistik | kargo udara, sedangkan
Keterlambatan Effect  Analysis | kesalahan operasional, dan gangguan | menggunakan metode | penelitian ini fokus pada
Informasi (FMEA) sistem. Perbaikan difokuskan pada | Six  sigma  untuk | keterlambatan pengadaan
Kedatangan Barang peningkatan pemahaman dokumen, | mengidentifikasi dan pengiriman
( NOA ) dalam komunikasi, sistem informasi, dan | Delay  dan  akar | Sparepart Main Engine
Kegiatan Impor kesiapan SDM. penyebab masalah. kapal.

Sumber: Penulis, 2025
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Tabel 2. 5 Penelitian Terdahulu (Lanjutan)

No. | Judul Penelitian

Peneliti Metode Hasil Persamaan Perbedaan

8. | Analysis of Delays | Yuninata dan | Six sigma dengan | Hasil penelitian menunjukkan bahwa | Menggunakan Penelitian ini berfokus
in  Delivery  of | lIkayanti. (2025) pendekatan keterlambatan pengiriman barang ekspor | metode Six sigma | pada pengiriman barang
Exported  Goods DMAIC di Sentana Rattan Furniture masih tinggi | dengan  pendekatan | ekspor furnitur,
Using the Six sigma dengan nilai DPMO sebesar 545.400 dan | DMAIC dan FMEA. | sedangkan penelitian
Method in Sigma Level 1,39. Faktor utama saya  berfokus pada

Furniture penyebab keterlambatan berasal dari keterlambatan
Companies bahan baku yang tidak tersedia, pengiriman  Sparepart
keterbatasan armada, metode booking Main  Engine  kapal.
kapal, SDM, dan faktor lingkungan. Selain itu, objek
Usulan perbaikan dilakukan melalui penelitian saya berada

pengelolaan persediaan bahan baku,
perbaikan koordinasi dengan shipping
company, perawatan armada, serta
penyusunan SOP.

pada industri pelayaran
dan logistik maritim.

Sumber: Penulis, 2025
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3.1 Diagram Alir Penelitian

BAB 3

METODOLOGI

Gambar 3.1 merupakan alur penelitian yang menunjukkan visualisasi

terkait tahapan penelitian yang di lakukan:

Studi Lapangan

v

Studi Literatur

v

Identifikasi Masalah

v

Data Primer:
1. Wawancara
2. Kuesioner

Menetapkan Rumuszan
Maszalah, Tujuan, dan
Batasan Penelitian

v

Data Sekunder:
Data Permintaan
Meagumpulkan Data Sparepart Tahun
l 2023-2025
Mengolah Data

Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian
Sumber: Penulis, 2025
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Mengidentifikasi

Define Permasalahan dengan SIPOC dan CTD
Wawancara Kepada

Pihak yang Terkait

Melakukan Pengukuran
Performa Perusahaan
Measure Melalui Data Jumlah —7/ gg:ii(s)id“:
Permintaan dan .,
Keterlambatan Barang

....._.._..__.....___......_.._.._....._____i_.._...._-.._...._-...._..._.._...._.._.._.._........_--..__..-_

Menganalisis Faktor

Analyze Penyebab Diagram Fishbone
Keterlambatan dan FMEA

Pengiriman

___________________________ i____-___________--_______-__-_--___-_____

Menyusun Usulan

Hprone Perbaikan
Control Menyusun Usulan

Pengendalian Proses

........................... i.__---_----__--_-------___-__-_--_-__----

Kesimpulan dan Saran

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian (Lanjutan)
Sumber: Penulis 2025

40



3.2 Tahapan Penelitian

Berdasarkan Gambar 3.1 berikut merupakan penjelasan terkait tahapan

proses penelitian:

1.

Studi Lapangan

Pada tahap studi lapangan, penulis melakukan observasi secara langsung
pada perusahaan pelayaran di Surabaya. Observasi dilakukan pada
beberapa divisi yang berkaitan dengan proses pengadaan dan pengiriman
Sparepart Main Engine, yaitu Divisi Logistik, Divisi Purchasing, Divisi
Teknik, Divisi Armada, dan Gudang. Tahap ini bertujuan untuk
mengetahui kondisi proses pengadaan dan pengiriman Sparepart yang
berjalan di perusahaan, mulai dari pengajuan permintaan, proses
administrasi, verifikasi teknis, pemesanan kepada vendor, penerimaan
barang, hingga pengiriman Sparepart ke kapal.

Studi Literatur

Pada tahap studi literatur, penulis melakukan penelaahan terhadap
berbagai sumber pustaka yang berkaitan dengan topik penelitian. Literatur
yang digunakan meliputi buku, jurnal ilmiah, penelitian terdahulu, serta
sumber pendukung lain yang membahas keterlambatan pengiriman,
pengadaan Sparepart, Six sigma, DMAIC, SIPOC, CTD, DPMO, Sigma
Level, Fishbone Diagram, Failure Mode and Effect Analysis (FMEA), dan
tahap pengendalian. Studi literatur dilakukan untuk memperoleh dasar
teori yang sesuai dengan metode yang digunakan dalam penelitian.
Identifikasi Masalah

Pada tahap identifikasi masalah, penulis menentukan permasalahan utama
yang menjadi dasar dalam penelitian, yaitu keterlambatan pengiriman
Sparepart Main Engine pada perusahaan pelayaran di Surabaya.
Permasalahan ini terjadi pada proses pengadaan dan pengiriman
Sparepart, mulai dari pengajuan permintaan, proses persetujuan, verifikasi
kebutuhan, pemesanan kepada vendor, hingga Sparepart diterima di kapal.
Keterlambatan tersebut perlu dianalisis karena Sparepart Main Engine
merupakan komponen penting yang mendukung kegiatan perawatan dan

kesiapan operasional kapal. Apabila Sparepart tidak diterima tepat waktu,
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maka proses perawatan kapal dapat tertunda dan kesiapan armada untuk
beroperasi dapat terganggu. Oleh karena itu, penelitian ini difokuskan pada
proses pengadaan dan pengiriman Sparepart Main Engine periode 2023
hingga 2025 dengan menggunakan metode Six sigma melalui pendekatan
DMAIC, yaitu Define, Measure, Analyze, Improve, dan Control.
Pendekatan tersebut digunakan untuk mendefinisikan permasalahan,
mengukur kinerja proses, menganalisis penyebab keterlambatan,
menyusun usulan perbaikan, serta merumuskan langkah pengendalian agar

keterlambatan pengiriman Sparepart Main Engine dapat diminimalkan.

. Mengumpulkan Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini terdiri atas data primer
dan data sekunder. Data primer diperoleh secara langsung dari pihak-pihak
yang terlibat dalam proses pengadaan dan pengiriman Sparepart Main
Engine, sedangkan data sekunder diperoleh dari dokumen perusahaan serta
literatur yang mendukung penelitian.

a) Data Primer
Data primer diperoleh melalui wawancara dan kuesioner
kepada pihak yang terlibat langsung dalam proses pengadaan dan
pengiriman Sparepart Main Engine. Pengumpulan data primer
bertujuan memperoleh informasi mengenai alur proses, kendala yang
terjadi, faktor penyebab keterlambatan, serta penilaian terhadap
tingkat risiko setiap penyebab keterlambatan.
1. Wawancara
Wawancara dilakukan dengan pihak dari Divisi Logistik,
Armada, Teknik, Purchasing, dan Gudang. Wawancara bertujuan
memperoleh informasi mengenai alur pengadaan dan pengiriman
Sparepart Main Engine, proses koordinasi antarbagian, kendala
yang terjadi pada setiap tahapan, serta dampak keterlambatan
terhadap kegiatan perawatan dan operasional kapal. Hasil
wawancara digunakan sebagai dasar dalam penyusunan SIPOC,
identifikasi Critical to Delivery, Fishbone Diagram, serta

penyusunan usulan perbaikan dan pengendalian.



2. Kuisioner
Kuesioner diberikan kepada lima expert judgement dari
Divisi Logistik, Armada, Teknik, Purchasing, dan Gudang.
Kuesioner digunakan untuk memberikan penilaian terhadap
setiap penyebab keterlambatan berdasarkan parameter Severity,
Occurrence, dan Detection dengan skala 1-10. Nilai yang
diberikan oleh lima expert kemudian dihitung rata-ratanya dan
digunakan dalam perhitungan Risk Priority Number (RPN). Hasil
perhitungan tersebut digunakan untuk menentukan urutan
prioritas penyebab keterlambatan yang akan menjadi dasar dalam
penyusunan usulan perbaikan.
b) Data Sekunder
Data sekunder dalam penelitian ini diperoleh dari dokumen
internal perusahaan serta sumber literatur yang relevan. Data internal
perusahaan meliputi data permintaan Sparepart Main Engine periode
2023-2025, tanggal pembuatan nota permintaan, tanggal penerimaan
Sparepart di kapal, waktu pemenuhan atau lead time, serta status
pengiriman on-time dan Delay. Dokumen pendukung lainnya meliputi
nota permintaan, permintaan pembelian, purchase order, laporan
penerimaan barang, berita acara penerimaan barang, serta dokumen
yang berkaitan dengan alur pengadaan dan pengiriman Sparepart.
Selain itu, penelitian ini menggunakan buku, jurnal ilmiah, dan
penelitian terdahulu sebagai dasar teori dan acuan dalam penerapan
metode Six sigma, Fishbone Diagram, dan FMEA.
5. Tahap Define
Pada tahap Define, penulis mendefinisikan permasalahan
keterlambatan yang terjadi pada proses pengadaan dan pengiriman
Sparepart Main Engine (ME) di perusahaan pelayaran di Surabaya
berdasarkan data periode 2023-2025. Ruang lingkup proses penelitian
dimulai sejak pihak kapal membuat nota permintaan hingga Sparepart

Main Engine diterima oleh kapal. Keterlambatan pada proses tersebut
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dapat menyebabkan tertundanya kegiatan perawatan serta terganggunya
kesiapan operasional kapal.

Pada tahap ini dilakukan pemetaan proses menggunakan diagram
SIPOC dengan mengidentifikasi unsur Supplier, Input, Process, Output,
dan Customer. Pemetaan tersebut bertujuan untuk memperoleh gambaran
secara menyeluruh mengenai alur pengadaan dan pengiriman Sparepart
Main Engine, pihak-pihak yang terlibat, dokumen yang digunakan, serta
keluaran dari proses tersebut. Melalui diagram SIPOC, batas proses
penelitian dan tahapan yang berpotensi menyebabkan keterlambatan dapat
diidentifikasi untuk dianalisis lebih lanjut.

Selanjutnya, dilakukan penentuan Critical to Delivery (CTD)
sebagai karakteristik kritis untuk mengukur ketepatan waktu pada proses
pengadaan dan pengiriman Sparepart Main Engine. CTD dalam penelitian
ini meliputi ketepatan waktu proses approval internal maksimal 14 hari,
ketepatan waktu pemenuhan Sparepart oleh vendor maksimal 60 hari, dan
ketepatan waktu pengiriman Sparepart hingga diterima oleh kapal
maksimal 90 hari. Waktu aktual yang tidak melebihi batas yang telah
ditetapkan dikategorikan memenuhi target, sedangkan waktu aktual yang

melebihi batas tersebut dikategorikan mengalami keterlambatan.

. Tahap Measure

Pada tahap Measure, dilakukan pengukuran kinerja proses
pengadaan dan pengiriman Sparepart Main Engine berdasarkan data tahun
2023-2025. Data diklasifikasikan menjadi on-time dan delay berdasarkan
CTD, yaitu waktu approval internal maksimal 14 hari, pemenuhan oleh
vendor maksimal 60 hari sejak PO diterbitkan, dan keseluruhan proses
maksimal 90 hari sejak nota permintaan dibuat hingga barang diterima
kapal. Status akhir ditentukan berdasarkan CTD keseluruhan proses, yaitu
on-time apabila waktu pemenuhan tidak lebih dari 90 hari dan delay
apabila melebihi 90 hari. Selanjutnya, data digunakan untuk menghitung
persentase delay, DPO, DPMO, dan tingkat sigma sesuai Persamaan (2.1)—

(2.3). Hasil pengukuran tersebut menunjukkan kemampuan proses dan



menjadi dasar untuk menganalisis penyebab keterlambatan pada tahap

Analyze.

7. Tahap Analyze

Pada tahap Amnalyze, dilakukan identifikasi akar penyebab
keterlambatan pengiriman Sparepart Main Engine berdasarkan hasil
pengukuran pada tahap Measure. Penyebab diperoleh melalui wawancara
dengan pihak yang terlibat dalam proses pengadaan dan pengiriman,
kemudian dikelompokkan menggunakan Fishbone Diagram ke dalam
faktor Man, Material, Method, dan Environment serta divalidasi oleh
Expert Judgement. Selanjutnya, setiap penyebab dinilai menggunakan
FMEA berdasarkan Severity, Occurrence, dan Detection oleh lima Expert
Judgement dari Divisi Logistik, Gudang, Purchasing, Teknik, dan Armada.
Data penilaian diuji validitas dan reliabilitasnya sebelum dihitung nilai
rata-rata dan RPN. Penyebab dengan nilai RPN tertinggi ditetapkan sebagai

prioritas utama dalam penyusunan rekomendasi pada tahap Improve.

Tabel 3. 1 Kriteria Expert Judgement

No Nama Jabatan Lamz'l
Bekerja
1. RS Ussisten Manager Logistik 3 18 Tahun
2. AE ssisten Manager Logistik Gudang 4 18 Tahun
3. AS Ussisten Manager Purchasing 18 Tahun
4. vV Pimpinan Proyek Teknik 5 Tahun
5 TR Pimpinan Proyek Armada 5 Tahun

Sumber: Data Perusahaan, 2025

8. Tahap Improve

Pada tahap [Improve, penulis menyusun usulan perbaikan
berdasarkan hasil analisis penyebab keterlambatan pada tahap Analyze.
Penentuan prioritas perbaikan mengacu pada penyebab yang memiliki
nilai Risk Priority Number (RPN) tertinggi berdasarkan hasil penilaian
metode Failure Mode and Effect Analysis (FMEA). Tahap ini bertujuan
agar tindakan perbaikan difokuskan pada penyebab keterlambatan yang
memiliki tingkat risiko lebih besar terhadap proses pengadaan dan

pengiriman Sparepart Main Engine.
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Penyusunan usulan perbaikan dilakukan melalui wawancara dengan
lima expert judgement yang berasal dari bagian Logistik, Gudang,
Purchasing, Teknik, dan Armada. Para expert judgement dipilih karena
terlibat secara langsung dan memahami proses pengadaan serta
pengiriman Sparepart Main Engine. Hasil wawancara digunakan untuk
merumuskan tindakan perbaikan yang sesuai dengan kondisi, kebutuhan,
tanggung jawab, dan kewenangan masing-masing bagian di perusahaan.

Usulan perbaikan yang telah disusun selanjutnya divalidasi oleh
expert judgement untuk memastikan bahwa rekomendasi tersebut dapat
digunakan sebagai langkah perbaikan pada proses pengadaan dan
pengiriman Sparepart Main Engine. Hasil penyusunan dan validasi
rekomendasi perbaikan disajikan pada BAB 4. Penelitian ini dibatasi
sampai pada penyusunan usulan perbaikan dan tidak mencakup tahap
implementasi maupun pengukuran ulang kinerja setelah rekomendasi

diterapkan.

. Tahap Control

Pada tahap Control, penulis menyusun langkah-langkah
pengendalian terhadap usulan perbaikan yang telah dibuat pada tahap
Improve. Tahap ini bertujuan untuk menjaga agar proses pengadaan dan
pengiriman Sparepart Main Engine berjalan sesuai dengan batas waktu
yang telah ditetapkan. Penyusunan pengendalian dilakukan melalui
wawancara dengan expert judgement yang terlibat langsung dalam proses
tersebut, kemudian divalidasi agar sesuai dengan kondisi perusahaan.

Pengendalian disusun dalam bentuk Standar Operasional Prosedur
(SOP) pengadaan dan pengiriman Sparepart Main Engine, flowchart
pengendalian, serta formulir monitoring pengadaan dan pengiriman.
Dokumen tersebut digunakan untuk memperjelas urutan proses,
pembagian tanggung jawab, penetapan penanggung jawab pada setiap
tahapan setiap tahapan, pencatatan status permintaan, pemantauan
pemenuhan barang oleh vendor, serta pengawasan terhadap batas waktu
proses. Penyusunan pengendalian ini mengacu pada konsep tahap Control

yang dijelaskan pada 2.8.5.



10.

Penelitian ini hanya sampai pada tahap penyusunan usulan perbaikan
dan pengendalian. Oleh karena itu, penelitian tidak mencakup penerapan
langsung di perusahaan, pengukuran ulang nilai DPMO dan Sigma Level,
maupun perbandingan kinerja sebelum dan sesudah perbaikan. Hasil
penyusunan dan validasi pengendalian selanjutnya disajikan pada BAB 4.
Menarik Kesimpulan dan Saran

Pada tahap akhir penelitian, penulis menyusun kesimpulan
berdasarkan hasil pengolahan dan analisis data yang telah dilakukan
melalui tahapan Define, Measure, Analyze, Improve, dan Control.
Kesimpulan disusun secara sistematis untuk menjawab seluruh rumusan
masalah penelitian, meliputi identifikasi faktor penyebab keterlambatan,
pengukuran kinerja proses pengadaan dan pengiriman, penentuan
penyebab utama berdasarkan tingkat risiko, penyusunan usulan perbaikan,
serta penetapan langkah pengendalian pada proses pengadaan dan
pengiriman Sparepart Main Engine.

Saran disusun berdasarkan hasil penelitian sebagai bahan
pertimbangan bagi perusahaan dalam meningkatkan ketepatan waktu dan
pengendalian proses pengadaan serta pengiriman Sparepart Main Engine.
Selain itu, saran ditujukan kepada peneliti selanjutnya agar dapat
mengembangkan penelitian melalui penerapan usulan perbaikan, evaluasi
efektivitas pengendalian, serta pengukuran kembali kinerja proses setelah

rekomendasi diterapkan.
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menyajikan hasil pengolahan data dan pembahasan mengenai
keterlambatan pengadaan dan pengiriman Sparepart Main Engine pada
perusahaan pelayaran di Surabaya menggunakan metode Six sigma dengan
tahapan DMAIC, yaitu Define, Measure, Analyze, Improve, dan Control. Data
yang digunakan meliputi data sekunder berupa 4.262 permintaan Sparepart
Main Engine selama periode 20232025, yang terdiri atas 1.045 permintaan
pada tahun 2023, 1.392 permintaan pada tahun 2024, dan 1.825 permintaan
pada tahun 2025. Berdasarkan total lead time sejak nota permintaan dibuat oleh
pihak kapal hingga Sparepart Main Engine diterima oleh kapal, terdapat 3.686
permintaan berstatus on-time dengan lead time < 90 hari dan 576 permintaan
berstatus Delay atau defect dengan lead time > 90 hari. Selain itu, penelitian
ini menggunakan data primer yang diperoleh melalui wawancara, kuesioner
FMEA, dan validasi oleh lima expert judgement yang mewakili Divisi
Logistik, Gudang, Purchasing, Teknik, dan Armada sebagai dasar dalam
mendefinisikan permasalahan, mengukur kinerja proses, menganalisis

penyebab keterlambatan, serta menyusun usulan perbaikan dan pengendalian.

4.1 Tahap Define

Tahap Define merupakan tahap awal dalam metode Six sigma yang
digunakan untuk mendefinisikan permasalahan utama, menentukan batas
proses, mengidentifikasi pihak-pihak yang terlibat, serta menetapkan
karakteristik kritis yang menjadi ukuran keberhasilan proses. Pada penelitian
ini, permasalahan utama yang dianalisis adalah keterlambatan pengadaan dan
pengiriman Sparepart Main Engine pada perusahaan pelayaran di Surabaya.
Ruang lingkup proses dimulai sejak pihak kapal membuat nota permintaan
hingga Sparepart Main Engine diterima oleh kapal. Pengiriman dikategorikan

Delay apabila waktu pemenuhan melebihi 90 hari, sedangkan waktu
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pemenuhan < 90 hari dikategorikan on-time.

Tahap Define dilakukan melalui pemetaan proses menggunakan SIPOC
dan penentuan Critical to Delivery (CTD). SIPOC digunakan untuk
menggambarkan hubungan antara Supplier, Input, Process, Output, dan
Customer dalam proses pengadaan dan pengiriman Sparepart Main Engine.
Pemetaan tersebut bertujuan untuk memperjelas batas proses, pihak-pihak
yang terlibat, dokumen yang digunakan, serta tahapan yang berpotensi
menyebabkan keterlambatan hingga Sparepart Main Engine diterima oleh
kapal sebagai pengguna akhir.

Selanjutnya, Critical to Delivery (CTD) digunakan untuk menentukan
karakteristik kritis yang berkaitan dengan ketepatan waktu proses. CTD dalam
penelitian ini meliputi ketepatan waktu proses approval internal maksimal 14
hari, ketepatan waktu pemenuhan Sparepart oleh vendor maksimal 60 hari, dan
ketepatan waktu keseluruhan proses pengadaan dan pengiriman hingga
Sparepart diterima oleh kapal maksimal 90 hari. Waktu aktual yang melebihi
batas tersebut dikategorikan mengalami keterlambatan. Dengan demikian,
penentuan CTD digunakan sebagai dasar untuk mengukur kinerja proses pada

tahap Measure.

4.1.1 Identifikasi STIPOC

SIPOC digunakan sebagai alat pemetaan untuk menggambarkan
proses pengadaan dan pengiriman Sparepart Main Engine secara
sistematis, mulai dari pihak kapal membuat nota permintaan hingga
Sparepart Main Engine diterima oleh kapal. Pemetaan ini bertujuan
memberikan gambaran menyeluruh mengenai hubungan antara Supplier,
Input, Process, Output, dan Customer, termasuk pihak-pihak yang terlibat,
dokumen yang digunakan, serta aktivitas pada setiap tahapan proses.
Melalui pemetaan SIPOC, batas proses penelitian dapat ditentukan secara
lebih jelas sehingga analisis keterlambatan difokuskan pada tahapan yang
berkaitan langsung dengan pemenuhan kebutuhan Sparepart Main Engine.
Identifikasi elemen SIPOC dalam penelitian ini mengacu pada konsep

SIPOC yang telah dijelaskan pada 2.8.1 Tahap Define dan disesuaikan



dengan kondisi aktual proses pengadaan dan pengiriman berdasarkan hasil
wawancara serta dokumen perusahaan.

Berdasarkan hasil wawancara dengan Expert Judgement yang
disajikan pada Lampiran 7 dan telah divalidasi pada Lampiran 8, proses
pengadaan Sparepart Main Engine dimulai dari kapal yang membuat nota
permintaan sesuai kebutuhan perawatan atau operasional mesin. Nota
tersebut kemudian melalui proses evaluasi dan persetujuan di cabang,
diteruskan ke Divisi Logistik untuk pembuatan Permintaan Pembelian
(PP), serta diverifikasi oleh Divisi Armada dan Teknik untuk memastikan
kesesuaian spesifikasi teknis sebelum dilakukan pemesanan. Setelah
spesifikasi dinyatakan sesuai, proses dilanjutkan ke bagian Purchasing
untuk pembuatan Purchase Order (PO) kepada vendor.

Selanjutnya, vendor melakukan pengecekan ketersediaan barang.
Apabila barang tidak tersedia, inden, atau discontinue, vendor membuat
memo sebagai dasar tindak lanjut, seperti pengajuan PP ulang atau
pencarian vendor alternatif. Apabila barang tersedia, Sparepart dikirim
oleh vendor, diterima oleh gudang, dibuatkan Laporan Penerimaan Barang
(LPB), kemudian dikirimkan ke kapal. Proses pengadaan dinyatakan
selesai apabila Sparepart telah diterima oleh kapal dan didokumentasikan
melalui Berita Acara Penerimaan Barang (BAPB). Hasil pemetaan SIPOC
proses pengadaan dan pengiriman Sparepart Main Engine ditunjukkan

pada Gambar 4.1.
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Nota permintaan 1. Kapal membuat dan mengirim nota permintaan
sparepart dari kapal sparepart Main Engine
Vendor penyedia ¥ —
sparepart Main Engine 2. Cabang melakukan evaluasi awal dan approval Sparepart Main Engine diterima oleh
Part book Kepala Cabang kapal
* Veendor lokal v
« Distributor resmi v 3. Dokumen diteruskan ke Divisi Logistik ‘ Kapal
* Supplier luar negeri Informasi merek
sparepart 4. Divisi Logistik membuat Permintaan Pembelian (PP) sesuai permintaan, part Bagian mesin/crew kapal
2 —¥ book, merek, dan spesifikasi teknis sebagal pengguna akhir
Spesifikasi teknis smmmm«tmmm ‘ sparepart Main Engine
sp.' s.;umm:;uu.dmmmm
ng
¢ | -~ Wﬁpwm
approval 7. Jika spesifikasi sesuai, Purchasing membuat
¥ Ndnse:rdor(PO) *
Permintaan Pembelian 3
Purchasing/vendor mengecek ketersediaan
(PP) = o — LPB dan BAPB tersedia sebagal
2 9. Jika barang kosong/discontinue, vendor membuat bukti penerimaan barang
Purchase Order memo dan dilakukan PP ulang atau pencarian supplier
(PO) lain
i
4 10. Jika barang tersedia, barang dikirim/dipenuhi oleh
Memo vendor jika barang i
N istontrin 11. Gudang menerima barang J
A 4
12. Gudang membuat Laporan Penerimaan Barang
i
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13. Sparepart dikirim dari gudang/cabang ke kapal
n =

14. Kapal menerima sparepart
A 4

15, Dibuat Berita Acara Penerimaan Barang (BAPB)

Gambar 4. 1 Diagram SIPOC proses Pengadaan dan Pengiriman Sparepart Main Engine

Sumber: Hasil Pengolahan Data, 2026




Berdasarkan Gambar 4.1, komponen Supplier dalam proses pengadaan dan
pengiriman Sparepart Main Engine adalah vendor penyedia barang yang terdiri atas vendor
lokal, distributor resmi, dan supplier luar negeri. Pemilihan vendor tersebut disesuaikan
dengan ketersediaan barang dan spesifikasi teknis Sparepart Main Engine yang dibutuhkan
oleh kapal. Komponen Input meliputi nota permintaan Sparepart dari kapal, part book,
informasi merek, spesifikasi teknis, dokumen pendukung approval, Permintaan Pembelian
(PP), Purchase Order (PO), serta memo dari vendor apabila barang kosong atau
discontinue. Kelengkapan dan ketepatan informasi pada setiap input diperlukan agar proses
verifikasi teknis, persetujuan, dan pemesanan barang dapat dilakukan sesuai kebutuhan
kapal.

Pada komponen Process, alur dimulai ketika kapal membuat dan mengirim nota
permintaan Sparepart Main Engine. Nota permintaan tersebut selanjutnya dievaluasi oleh
cabang dan memperoleh approval dari Kepala Cabang sebelum diteruskan kepada Divisi
Logistik. Divisi Logistik kemudian membuat Permintaan Pembelian (PP), sedangkan
Divisi Armada dan Teknik melakukan verifikasi terhadap kesesuaian teknis sparepart.
Apabila spesifikasi tidak sesuai, dilakukan konfirmasi ulang kepada pihak kapal.
Sebaliknya, apabila spesifikasi telah sesuai, Divisi Purchasing membuat Purchase Order
(PO) dan melakukan pengecekan ketersediaan barang bersama vendor. Apabila barang
kosong atau discontinue, vendor membuat memo yang kemudian ditindaklanjuti melalui
pembuatan PP ulang atau pencarian supplier lain. Apabila barang tersedia, vendor
memenuhi dan mengirimkan barang ke gudang.

Barang yang diterima oleh gudang selanjutnya diperiksa dan dicatat melalui
pembuatan Laporan Penerimaan Barang (LPB). Setelah itu, Sparepart Main Engine
dikirim dari gudang atau cabang ke kapal. Proses dinyatakan selesai setelah kapal
menerima Sparepart dan dibuat Berita Acara Penerimaan Barang (BAPB). Komponen
Output dari proses tersebut adalah Sparepart Main Engine yang telah diterima oleh kapal,
sesuai dengan nota permintaan, part book, merek, dan spesifikasi teknis, siap digunakan
untuk kegiatan perawatan maupun operasional kapal, serta dilengkapi LPB dan BAPB
sebagai bukti penerimaan barang. Adapun komponen Customer adalah kapal, khususnya
awak kapal pada bagian mesin sebagai pengguna akhir Sparepart Main Engine.

Hasil pemetaan SIPOC menunjukkan bahwa batas proses penelitian dimulai sejak

kapal membuat nota permintaan hingga Sparepart Main Engine diterima oleh kapal dan
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dibuatkan BAPB. Pemetaan tersebut juga menunjukkan beberapa tahapan yang perlu
diperhatikan dalam analisis keterlambatan, yaitu proses approval, pembuatan PP, verifikasi
teknis, pembuatan PO, pengecekan dan pemenuhan barang oleh vendor, penerimaan
barang di gudang, serta pengiriman Sparepart ke kapal. Identifikasi elemen SIPOC
mengacu pada konsep yang telah dijelaskan pada 2.8.1 Tahap Define, sedangkan
penyusunan elemen dan urutan prosesnya didasarkan pada hasil wawancara expert
judgement yang disajikan pada Lampiran 7 dan telah divalidasi melalui Lembar Validasi
SIPOC pada Lampiran 8. Oleh karena itu, pemetaan SIPOC digunakan sebagai dasar untuk
memperjelas batas dan alur proses sebelum dilakukan pengukuran kinerja pada tahap

Measure.

4.1.2 Identifikasi Critical to Delivery

Critical to Delivery (CTD) merupakan karakteristik kritis yang digunakan untuk
menilai keberhasilan proses berdasarkan ketepatan waktu pemenuhan dan pengiriman
kepada pelanggan. Penetapan CTD dimulai dengan mengidentifikasi pelanggan dan
kebutuhan utamanya, kemudian menerjemahkan kebutuhan tersebut menjadi indikator
waktu yang spesifik, terukur, dan memiliki target yang jelas. Dengan demikian, kondisi
aktual dapat dibandingkan dengan target untuk menentukan apakah proses telah memenuhi
CTD atau mengalami keterlambatan.

Dalam penelitian ini, pelanggan akhir adalah kapal, khususnya awak kapal bagian
mesin sebagai pihak yang menerima dan menggunakan Sparepart Main Engine.
Kebutuhan utama pelanggan adalah Sparepart Main Engine dapat diterima secara tepat
waktu agar kegiatan perawatan mesin dan operasional kapal tidak terganggu. Oleh karena
itu, CTD dalam penelitian ini difokuskan pada ketepatan waktu proses approval internal,
ketepatan waktu pemenuhan Sparepart oleh vendor, serta ketepatan waktu keseluruhan
proses pengadaan dan pengiriman sampai Sparepart Main Engine diterima oleh kapal.

Penetapan karakteristik dan target setiap CTD didasarkan pada hasil wawancara
dengan lima expert judgement yang mewakili Divisi Logistik, Gudang, Purchasing,
Teknik, dan Armada. Lembar wawancara identifikasi CTD disajikan pada Lampiran 9 dan
hasilnya telah divalidasi melalui Lembar Validasi CTD pada Lampiran 10. Berdasarkan
hasil wawancara dan validasi tersebut, ditetapkan tiga karakteristik CTD, yaitu CTD1

untuk proses approval internal maksimal 14 hari, CTD2 untuk pemenuhan Sparepart oleh
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vendor maksimal 60 hari sejak PO diterbitkan, dan CTD3 untuk keseluruhan proses sejak
nota permintaan dibuat sampai Sparepart Main Engine diterima oleh kapal maksimal 90
hari. Hubungan antara pelanggan, kebutuhan pelanggan, dan ketiga karakteristik CTD
tersebut ditunjukkan pada Gambar 4.2.

Pelanggan
Kapal (awak kapal bagian mesin)

v

Kebutuhan Pelanggan
Sparepart Main Engine ditenima tepat waktu

.

Critical to Delivery (CTD)
Ketepatan waktu proses pengadaan dan
penginman Sparepart Main Engine

[

v v v
Tl crnz CTD3
Ketepatan wakty proses Ketepatan waktu pemenuhan Ketepatan waktu keseluruhan
approval internal Sparcpart oleh vendor proses hingga diterima kapal
Target: < 14 hari Target: < 60 hari Target: < 90 hari

Gambar 4. 2 Diagram Identifikasi Critical to Delivery (CTD)
Sumber: Hasil Pengolahan Data, 2026

Berdasarkan Gambar 4.2, kebutuhan kapal untuk menerima Sparepart
Main Engine secara tepat waktu diterjemahkan menjadi tiga karakteristik Critical
to Delivery (CTD). CTDI1 digunakan untuk mengukur ketepatan waktu proses
approval internal, yang dihitung sejak dokumen diajukan sampai seluruh proses
approval internal selesai. Proses tersebut ditetapkan memenuhi target apabila
diselesaikan dalam waktu maksimal 14 hari dan dikategorikan Delay apabila
melebihi 14 hari.

CTD2 digunakan untuk mengukur ketepatan waktu pemenuhan
Sparepart oleh vendor. Waktu pemenuhan dihitung sejak Purchase Order (PO)
diterbitkan sampai Sparepart dipenuhi oleh vendor. Proses dinyatakan memenuhi
target apabila waktu pemenuhan tidak melebihi 60 hari dan dikategorikan Delay
apabila melebihi 60 hari. Sementara itu, CTD3 digunakan untuk mengukur
ketepatan waktu keseluruhan proses pengadaan dan pengiriman, yang dihitung sejak

nota permintaan dibuat sampai Sparepart Main Engine diterima oleh kapal. Batas
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waktu yang ditetapkan untuk CTD3 adalah maksimal 90 hari.

Ketiga CTD tersebut digunakan untuk menilai ketepatan waktu pada
bagian proses yang berbeda. CTD1 dan CTD2 digunakan untuk mengetahui apakah
keterlambatan terjadi pada proses internal perusahaan atau pada pemenuhan barang
oleh vendor. Adapun CTD3 digunakan untuk menentukan status akhir keseluruhan
proses pengadaan dan pengiriman. Permintaan dikategorikan on-time apabila total
lead time tidak melebihi 90 hari dan dikategorikan Delay apabila total lead time
melebihi 90 hari. Dengan demikian, keterlambatan pada CTD1 atau CTD2 dapat
menjadi penyebab bertambahnya total lead time yang diukur melalui CTD3.

Periode pengukuran, target waktu, dan kriteria Delay setiap CTD
dirangkum pada Tabel 4.1. Tabel tersebut menjadi dasar untuk membandingkan
waktu aktual dengan target yang telah ditetapkan, sehingga setiap nota permintaan
dapat dikelompokkan ke dalam status on-time atau Delay pada CTD1, CTD2, dan
CTD3.

Tabel 4. 1 Kriteria Pengukuran dan Kategori Delay Critical to Delivery (CTD)

Kode Karakteristik Periode Pengukuran Target Kategori Delay
Critical to Delivery
CTDI1 | Ketepatan waktu proses | Sejak dokumen diajukan | < 14 hari > 14 haari
approval internal sampai approval internal
selesai
CTD2 Ketepatan waktu Sejak PO diterbitkan < 60 hari > 60 hari
pemenuhan Sparepart sampai Sparepart
oleh vendor dipenuhi oleh vendor
CTD3 Ketepatan waktu Sejak nota permintaan <90 hari > 90 hari
keseluruhan proses dibuat sampai Sparepart
pengadaan dan diterima kapal
pengiriman

Sumber: Data perusahaan yang diolah, 2026.

Berdasarkan Tabel 4.1, setiap CTD digunakan untuk menilai ketepatan
waktu pada tahapan proses yang berbeda. CTD1 digunakan untuk menilai proses
approval internal dengan batas maksimal 14 hari. CTD2 digunakan untuk menilai
waktu pemenuhan Sparepart oleh vendor dengan batas maksimal 60 hari sejak
Purchase Order (PO) diterbitkan. Sementara itu, CTD3 digunakan untuk menilai
keseluruhan proses pengadaan dan pengiriman dengan batas maksimal 90 hari sejak

nota permintaan dibuat sampai Sparepart Main Engine diterima oleh kapal.



CTD1 dan CTD2 digunakan untuk mengetahui tahapan proses yang tidak
memenubhi target waktu, sedangkan CTD3 digunakan untuk menentukan status akhir
keseluruhan proses pengadaan dan pengiriman. Waktu aktual yang tidak melebihi
batas masing-masing CTD dikategorikan on-time, sedangkan waktu aktual yang
melebihi batas dikategorikan Delay. Dengan demikian, keterlambatan pada proses
approval internal atau pemenuhan oleh vendor dapat memperpanjang total lead time
penerimaan Sparepart Main Engine di kapal.

Penetapan kriteria Critical to Delivery (CTD) dilakukan berdasarkan
hasil wawancara dengan lima expert judgement yang mewakili Divisi Logistik,
Gudang, Purchasing, Teknik, dan Armada. Hasil wawancara identifikasi CTD
disajikan pada Lampiran 9 dan telah dikonfirmasi serta divalidasi melalui Lembar
Validasi CTD pada Lampiran 10. Berdasarkan kriteria yang telah disepakati dan
divalidasi tersebut, setiap proses pada masing-masing nota permintaan
dikelompokkan secara terpisah ke dalam status Delay dan on-time untuk CTDI,
CTD2, dan CTD3 sesuai dengan batas waktu setiap proses. Rekapitulasi hasil
pengelompokan status Delay dan on-time selama periode 2023—-2025 disajikan pada
Lampiran 11. Selanjutnya, jumlah data Delay dan on-time digunakan untuk
menghitung persentase ketercapaian setiap CTD. Rincian data, rumus, dan tahapan
perhitungannya disajikan pada Lampiran 12. Rumus yang digunakan adalah sebagai
berikut:

Gunakan rumus:
Jumlah Delay CTD

Persentase Delay CTD = x 1009
ersentase Leiday Jumlah Delay CTD + Jumlah On-time CTD o

Contoh perhitungan CTD1 tahun 2023:

Jumlah data CTD1 = 8 + 271 = 279

8
Persentase Delay CTD1 = 579 X 100% = 2,87%

271
Persentase On-time CTD1 = 579 X 100% = 97,13%

Berdasarkan perhitungan tersebut, persentase Delay CTD1 tahun 2023
sebesar 2,87%, sedangkan persentase on-time sebesar 97,13%. Perhitungan
dengan cara yang sama dilakukan pada CTD1, CTD2, dan CTD3 selama periode
2023-2025. Rincian seluruh perhitungan disajikan pada Lampiran 10, sedangkan

57



58

rekapitulasi hasilnya disajikan pada Tabel 4.2.

Tabel 4. 2 Rekapitulasi Status Delay dan On-time Berdasarkan Critical to Delivery (CTD)
Tahun 2023-2025

CDrit;;‘Zl';’O Tahun | Delay | On-time | Jumlah data PerDs:lI‘l;ase Peor:f tr;’t:ese
CTD1 2023 8 271 279 2,87% 97,13%
CTD2 2023 32 268 300 10,67% 89,33%
CTD3 2023 40 260 300 13,33% 86,67%
CTDI 2024 38 347 385 9,87% 90,13%
CTD2 2024 49 349 398 12,31% 87,69%
CTD3 2024 86 312 398 21,61% 78,39%
CTDI 2025 50 459 509 9,82% 90,18%
CTD2 2025 83 426 509 16,31% 83,69%
CTD3 2025 132 377 509 25,93% 74,07%

Sumber: Data perusahaan yang diolah, 2026.

Tabel 4.2, persentase Delay CTD1 meningkat dari 2,87% pada tahun
2023 menjadi 9,87% pada tahun 2024, kemudian sedikit menurun menjadi 9,82%
pada tahun 2025. Sementara itu, persentase on-time berubah dari 97,13% pada
tahun 2023 menjadi 90,13% pada tahun 2024 dan 90,18% pada tahun 2025.
Meskipun persentase on-time masih lebih tinggi daripada Delay,
ketidaktercapaian target proses approval internal meningkat dibandingkan dengan
tahun 2023.

Pada CTD2, persentase Delay meningkat secara berturut-turut dari 10,67%
pada tahun 2023 menjadi 12,31% pada tahun 2024 dan 16,31% pada tahun 2025.
Sebaliknya, persentase on-time menurun dari 89,33% menjadi 87,69% dan
83,69%. Kondisi tersebut menunjukkan adanya peningkatan jumlah nota
permintaan yang waktu pemenuhannya oleh vendor melebihi target maksimal 60
hari.

Persentase Delay tertinggi pada setiap tahun terdapat pada CTD3, yaitu 13,33%
pada tahun 2023, 21,61% pada tahun 2024, dan 25,93% pada tahun 2025.
Sebaliknya, persentase on-time CTD3 menurun dari 86,67% menjadi 78,39% dan



74,07%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa ketercapaian target keseluruhan
proses pengadaan dan pengiriman mengalami penurunan selama periode 2023—
2025. Dengan demikian, CTD3 memiliki tingkat ketidaktercapaian target paling
tinggi dan perlu dianalisis lebih lanjut untuk mengetahui faktor yang

memperpanjang waktu penerimaan Sparepart Main Engine di kapal.

4.2 Tahap Measure

Tahap Measure merupakan tahap kedua dalam penerapan metode Six Sigma
dengan pendekatan DMAIC yang bertujuan mengukur kinerja proses pengiriman sparepart
main engine pada perusahaan pelayaran di Surabaya selama tahun 2023-2025. Pengukuran
dilakukan menggunakan dua unit analisis yang berbeda, yaitu pemenuhan batas waktu
Critical to Delivery (CTD) yang dihitung berdasarkan setiap proses dalam satu Nota
Permintaan (NP), serta keterlambatan pengiriman yang dihitung berdasarkan setiap item
sparepart. Pada pengukuran CTD, waktu proses dianalisis mulai dari persetujuan internal,
pemenuhan oleh vendor, hingga sparepart diterima oleh kapal. Sementara itu, suatu item
sparepart dikategorikan terlambat apabila waktu pengirimannya melebihi 90 hari sejak NP
diterbitkan sampai sparepart tersebut diterima oleh kapal. Data keterlambatan per item
selanjutnya digunakan untuk menghitung DPO, DPMO, dan tingkat sigma guna

mengetahui kinerja pengiriman serta kebutuhan perbaikan.

4.2.1 Perhitungan Tingkat Delay pada Proses Pengadaan dan Pengiriman Sparepart
Main Engine

Pengukuran tingkat Delay dilakukan untuk mengetahui jumlah item

Sparepart Main Engine yang mengalami keterlambatan selama periode 2023-2025.
Pengukuran ini berbeda dengan pengukuran CTD yang dilakukan berdasarkan
tahapan proses dalam setiap Nota Permintaan (NP). Pada pengukuran tingkat Delay,
satuan yang digunakan adalah setiap item sparepart. Apabila satu NP memuat
beberapa item sparepart, setiap item dihitung sebagai satu data berdasarkan waktu
penerimaannya. Perhitungan /ead time dimulai sejak tanggal NP dibuat hingga item
sparepart diterima oleh kapal. Item dikategorikan on-time apabila memiliki lead time
kurang dari atau sama dengan 90 hari, sedangkan item dengan /ead time lebih dari

90 hari dikategorikan Delay.
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Data yang digunakan meliputi jumlah item Delay dan on-time pada kapal
AB, AC, AD, AE, dan AF. Contoh item yang mengalami Delay disajikan pada
Lampiran 1, rekapitulasi data setiap kapal disajikan pada Lampiran 2, dan rincian
perhitungannya disajikan pada Lampiran 3. Oleh karena itu, data setiap kapal tidak
dijelaskan kembali dalam subbab ini dan hanya dirangkum berdasarkan tahun
penelitian. Persentase Delay diperoleh dengan membandingkan jumlah item Delay
dengan jumlah keseluruhan item sparepart. Rumus yang digunakan adalah sebagai
berikut:

Jumlah Unit Delay

P tase Delay = . x 1009
crsemtase Lelay Total Unit Sparepart %

Sebagai contoh, perhitungan persentase Delay tahun 2023 adalah sebagai berikut:

Persetasae Delay Tahun 2023 = X 100% = 8,61%

1.045
Perhitungan tahun 2024 dan 2025 dilakuk dengan cara yang sama. Rekapitulasi hasil

pengukuran tingkat Delay selama periode 2023—-2025 disajikan pada Tabel 4.3.

Tabel 4. 3 Rekapitulasi Status Delay dan On-time Sparepart Main Engine Periode 2023-2025

No. Tahun | Total Item | Delay On Time Persentase Presentase
(unit) Delay On Time
1. 2023 1045 90 955 8,61% 91,39%
2. 2024 1392 186 1.206 13,36% 86,64%
3. 2025 1825 300 1.525 16,44% 83,56%
Total 4.262 576 3.686 3841% 261,69%

Sumber: Data perusahaan yang diolah, 2026.

Berdasarkan Tabel 4.3, pada tahun 2023 terdapat 90 item Delay dari total
1.045 item sparepart, sehingga diperoleh persentase Delay sebesar 8,61% dan
persentase on-time sebesar 91,39%. Pada tahun 2024, jumlah keterlambatan
meningkat menjadi 186 item dari total 1.392 item, dengan persentase Delay sebesar
13,36%. Selanjutnya, pada tahun 2025 jumlah keterlambatan kembali meningkat
menjadi 300 item dari total 1.825 item, dengan persentase Delay sebesar 16,44%.
Peningkatan tersebut diikuti oleh penurunan persentase on-time dari 91,39% pada

tahun 2023 menjadi 83,56% pada tahun 2025.



Secara keseluruhan, selama periode 2023-2025 terdapat 4.262 item
sparepart yang terdiri atas 576 item Delay dan 3.686 item on-time. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa tingkat keterlambatan pengadaan dan pengiriman Sparepart
Main Engine mengalami peningkatan setiap tahun. Kondisi ini menandakan bahwa
kemampuan proses dalam memenuhi batas waktu pengiriman 90 hari belum berjalan
secara konsisten dan memerlukan analisis lebih lanjut terhadap penyebab
keterlambatannya. Rekapitulasi data berdasarkan item disajikan pada Lampiran 4,
sedangkan rincian perhitungan persentase Delay dan on-time untuk setiap tahun

disajikan pada Lampiran 5.

4.2.2 Mengukur Nilai DPMO dan Kapabilitas Sigma

Berdasarkan hasil perhitungan tingkat Delay pada 4.2.1, diketahui jumlah
item Sparepart Main Engine yang mengalami keterlambatan selama periode 2023—
2025. Data tersebut selanjutnya digunakan untuk menghitung nilai Defect per
Opportunity (DPO), Defect per Million Opportunities (DPMO), dan kapabilitas
sigma. Dalam perhitungan ini, setiap item sparepart yang memiliki lead time lebih
dari 90 hari dinyatakan sebagai defect. Jumlah peluang terjadinya defect ditetapkan
sebanyak tiga berdasarkan jumlah CTD, yaitu proses persetujuan internal,
pemenuhan oleh vendor, dan keseluruhan proses pengadaan serta pengiriman.

Sebagai contoh, perhitungan tahun 2023 menggunakan data sebanyak 1.045
item Sparepart Main Engine dengan 90 item mengalami Delay. Angka 90
menunjukkan jumlah item Delay, angka 1.045 menunjukkan jumlah seluruh item
sparepart pada tahun 2023, sedangkan angka 3 menunjukkan jumlah peluang CTD.
Perhitungan nilai DPO mengacu pada Persamaan 2.1 yang telah dijelaskan pada Bab
2 sebagai berikut:

90
DPO = 1045 x3 0,028708

Berdasarkan perhitungan tersebut, diperoleh nilai DPO sebesar 0,028708. Nilai DPO
selanjutnya digunakan untuk menghitung DPMO dengan mengacu pada Persamaan
2.2, yaitu mengalikan nilai DPO dengan 1.000.000 peluang. Perhitungan DPMO
tahun 2023 adalah sebagai berikut:

DPMO = 0,028708 x 1.000.000 = 28.708,13
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Hasil tersebut menunjukkan bahwa pada tahun 2023 diperkirakan terdapat
28.708,13 peluang keterlambatan dalam setiap satu juta peluang proses. Setelah nilai
DPMO diketahui, kapabilitas sigma dihitung menggunakan Persamaan 2.3 yang
telah dijelaskan pada Bab 2. Perhitungan kapabilitas sigma tahun 2023 adalah

sebagai berikut:

28.708,13
1.000.000

Perhitungan tahun 2024, tahun 2025, dan keseluruhan periode dilakukan dengan

Kapasitas Nilai Sigma = NORM.S.INV (1 — ) + 1,5 = 3,400

tahapan yang sama. Rekapitulasi hasil perhitungan disajikan pada Tabel 4.4.

Tabel 4. 4 Perhitungan Nilai DPO, DPMO, dan Sigma Pengiriman Sparepart Main Engine Tahun
2023-2025

Total Permintaan | Delay/Delay Sparepart ME | CTD DPO DPMO | Sigma
Tahun Sparepart ME
2023 1.045 90 3 0,028708 | 28.708,13 | 3,400
2024 1.392 186 3 0,044540 | 44.540,23 | 3,200
2025 1.825 300 3 0,054795 | 54.794,52 | 3,100
Total 4.262 576 3 0,045049 | 45.049,27 | 3,195

Sumber: Hasil Pengolahan Data, 2026

Berdasarkan Tabel 4.4, nilai DPMO dan kapabilitas sigma menunjukkan tingkat
kemampuan proses pengadaan dan pengiriman Sparepart Main Engine dalam
memenuhi batas waktu yang ditetapkan. Nilai DPMO menunjukkan perkiraan jumlah
peluang terjadinya Delay dalam setiap satu juta peluang proses. Semakin kecil nilai
DPMO, semakin sedikit peluang terjadinya keterlambatan dan semakin tinggi
kapabilitas sigma yang dihasilkan. Sebaliknya, peningkatan nilai DPMO akan
menyebabkan kapabilitas sigma menurun. Nilai sigma dalam tabel bukan merupakan
persentase, melainkan ukuran kemampuan proses dalam mengendalikan terjadinya
Delay.

Pada tahun 2023, terdapat 90 item Delay dari 1.045 item Sparepart Main Engine.
Berdasarkan tiga peluang CTD, diperoleh nilai DPO sebesar 0,028708, DPMO
sebesar 28.708,13, dan kapabilitas sigma sebesar 3,400. Pada tahun 2024, jumlah
item Delay meningkat menjadi 186 dari 1.392 item, sehingga nilai DPMO meningkat
menjadi 44.540,23 dan kapabilitas sigma menurun menjadi 3,200. Selanjutnya, pada
tahun 2025 terdapat 300 item Delay dari 1.825 item, yang menghasilkan nilai DPMO



sebesar 54.794,52 dan kapabilitas sigma sebesar 3,100. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa tahun 2023 memiliki kinerja proses paling baik, sedangkan tahun 2025
memiliki kinerja paling rendah selama periode penelitian.

Secara keseluruhan, terdapat 576 item Delay dari 4.262 item Sparepart Main
Engine selama tahun 2023-2025. Berdasarkan tiga peluang CTD, diperoleh nilai
DPO sebesar 0,045049, DPMO sebesar 45.049,27, dan kapabilitas sigma sebesar
3,195. Nilai keseluruhan tersebut dihitung menggunakan gabungan jumlah item
Delay dan total item selama tiga tahun, sehingga bukan diperoleh dengan
menjumlahkan atau merata-ratakan nilai sigma setiap tahun. Nilai DPMO sebesar
45.049,27 berarti bahwa berdasarkan hasil konversi, proses tersebut memiliki sekitar
45.049 peluang terjadinya Delay dalam setiap satu juta peluang proses.

Berdasarkan Tabel 2.1, semakin tinggi tingkat sigma, semakin kecil peluang
terjadinya Delay, sehingga kinerja proses menjadi semakin baik. Tingkat 3 sigma
memiliki sekitar 66.800 Delay per satu juta peluang, sedangkan tingkat 4 sigma
memiliki sekitar 6.210 Delay per satu juta peluang. Hasil perhitungan periode 2023—
2025 menunjukkan nilai DPMO sebesar 45.049,27 dan kapabilitas sigma sebesar
3,195. Nilai tersebut berada di antara tingkat 3 sigma dan 4 sigma, tetapi masih lebih
dekat dengan tingkat 3 sigma karena baru 0,195 tingkat di atas 3 sigma dan masih
memerlukan peningkatan sebesar 0,805 tingkat untuk mencapai 4 sigma. Selain itu,
kapabilitas sigma menurun dari 3,400 pada tahun 2023 menjadi 3,200 pada tahun
2024 dan 3,100 pada tahun 2025, sedangkan nilai DPMO terus meningkat. Kondisi
ini menunjukkan bahwa peluang terjadinya keterlambatan semakin besar dan
kemampuan proses dalam memenuhi batas waktu pengiriman semakin menurun.
Oleh karena itu, proses pengadaan dan pengiriman Sparepart Main Engine masih
memerlukan perbaikan, sehingga hasil tahap Measure digunakan sebagai dasar untuk

mengidentifikasi penyebab utama keterlambatan pada tahap Analyze.

4.3 Tahap Analyze
Tahap Analyze dilakukan untuk mengidentifikasi faktor-faktor yang
menyebabkan keterlambatan pengadaan dan pengiriman Sparepart Main Engine
berdasarkan hasil pengukuran pada tahap Measure. Analisis dilakukan menggunakan

Fishbone Diagram untuk mengelompokkan penyebab keterlambatan ke dalam empat
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kategori, yaitu Man, Material, Method, dan Environment. Hasil identifikasi dan validasi

penyebab menggunakan Fishbone Diagram disajikan pada Lampiran 15 dan Lampiran

16. Selanjutnya, setiap penyebab dinilai menggunakan metode Failure Mode and Effect

Analysis (FMEA) berdasarkan tingkat Severity, Occurrence, dan Detection oleh lima

orang expert. Nilai dari kelima expert kemudian dirata-ratakan dan dikalikan untuk

memperoleh nilai Risk Priority Number (RPN). Kuesioner penilaian FMEA disajikan

pada Lampiran 20, sedangkan hasil rata-rata dan perhitungan RPN disajikan pada

Lampiran 21. Penyebab dengan nilai RPN tertinggi ditetapkan sebagai prioritas utama

yang akan diberikan rekomendasi perbaikan pada tahap Improve.

4.3.1 Fishbone Diagram
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Fishbone Diagram Menurut Hakim dkk. (2024), Fishbone Diagram
merupakan alat analisis yang digunakan pada tahap Analyze dalam metode Six Sigma
untuk mengidentifikasi akar penyebab suatu permasalahan. Identifikasi dilakukan
berdasarkan data historis dan hasil wawancara dengan pihak yang memahami proses
yang diteliti. Penyebab yang diperoleh kemudian dikelompokkan ke dalam beberapa
faktor agar hubungan antara permasalahan utama, penyebab, dan sub penyebabnya
dapat digambarkan secara sistematis.

Permasalahan utama pada kepala Fishbone Diagram adalah keterlambatan
pengiriman Sparepart Main Engine dengan lead time lebih dari 90 hari. Identifikasi
penyebab dilakukan berdasarkan data keterlambatan periode 2023-2025 serta
wawancara dengan Expert Judgement yang terlibat dalam proses pengadaan dan
pengiriman, kemudian dikonfirmasi melalui lembar validasi pada Lampiran 13 dan
14. Mengacu pada Hakim dkk. (2024), penyebab keterlambatan dikelompokkan ke
dalam empat faktor, yaitu Man, Material, Method, dan, yang masing-masing
mencakup penyebab utama serta subpenyebab. Hasil identifikasi tersebut disajikan

pada Gambar 4.3.
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Gambar 4. 3 Fishbone Diagram Penyebab Keterlambatan Pengiriman Sparepart Main Engine
Sumber: Hasil Wawancara Expert Judgement dan Pengelolahan Data, 2026

Keterlambatan Pengiiman
Sparepart Main Engine > 90 Hari
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Berdasarkan Gambar 4.3, keterlambatan pengiriman Sparepart
Main Engine tidak hanya disebabkan oleh proses pengiriman akhir menuju
kapal, tetapi dapat terjadi pada setiap tahapan proses pengadaan. Hambatan
dapat muncul sejak informasi kebutuhan disampaikan oleh kapal,
pemeriksaan data teknis, proses persetujuan, pemilihan vendor, pemenuhan
barang, penerimaan di gudang, hingga sparepart dikirim dan diterima oleh
kapal. Penjelasan setiap faktor penyebab pada Fishbone Diagram adalah

sebagai berikut.

. Faktor Man

Faktor Man berkaitan dengan sumber daya manusia yang terlibat dalam
proses pengadaan dan pengiriman Sparepart Main Engine. Penyebab pada
faktor ini terdiri atas koordinasi antarbagian lambat, follow-up vendor lambat,
dan ketelitian input data kurang. Koordinasi antarbagian menjadi lambat
ketika informasi kebutuhan sparepart dari kapal tidak segera diteruskan dan
konfirmasi antarbagian terlambat dilakukan. Kondisi tersebut dapat
menghambat proses pemeriksaan kebutuhan, verifikasi teknis, persetujuan
dokumen, dan penerbitan PP maupun PO.

Penyebab berikutnya adalah follow-up vendor lambat karena petugas
belum rutin menanyakan perkembangan status barang dan informasi dari
vendor terlambat diperoleh. Akibatnya, perusahaan tidak segera mengetahui
ketersediaan barang, estimasi waktu barang siap, dan perkembangan proses
pengiriman. Sementara itu, ketelitian input data kurang ditunjukkan oleh
kesalahan penulisan item atau spesifikasi serta data permintaan yang tidak
diperiksa kembali. Kesalahan tersebut dapat menyebabkan konfirmasi dan
verifikasi ulang terhadap part number, part book, merek, tipe mesin, jumlah,
dan spesifikasi teknis sehingga waktu pengadaan menjadi lebih panjang.
Faktor Material

Faktor Material berkaitan dengan karakteristik dan ketersediaan
Sparepart Main Engine yang dibutuhkan oleh kapal. Penyebab pada faktor
ini terdiri atas sparepart indent, sparepart tidak ready stock, dan sparepart
discontinue. Kondisi indent terjadi karena beberapa sparepart memiliki

karakteristik highly customized, harus diproduksi berdasarkan pesanan atau



make to order, dan pemenuhannya mengikuti sistem just in time product.
Oleh karena itu, barang tidak dapat langsung diperoleh ketika permintaan
diajukan. Kondisi tidak ready stock terjadi ketika barang yang dibutuhkan
tidak tersedia di vendor sehingga perusahaan harus menunggu proses restock.
Waktu pemenuhan juga dapat bertambah ketika terjadi kelangkaan bahan
baku yang digunakan untuk memproduksi sparepart. Sementara itu, kondisi
discontinue terjadi ketika sparepart yang dibutuhkan sudah tidak diproduksi
lagi, khususnya untuk mesin kapal yang telah berusia tua. Perusahaan harus
mencari barang pengganti yang tetap sesuai dengan part number, tipe mesin,
ukuran, dan spesifikasi teknis sehingga proses pengadaannya membutuhkan

waktu lebih lama.

. Faktor Method

Faktor Method berkaitan dengan metode, prosedur, dan alur kerja yang
digunakan dalam proses pengadaan Sparepart Main Engine. Penyebab pada
faktor ini terdiri atas approval berjenjang, pemilihan vendor tidak efektif,
forecasting lemah, dan prosedur fracking barang tidak sistematis. Proses
approval menjadi panjang karena melibatkan banyak pihak pemberi
persetujuan dan harus menunggu verifikasi dari setiap divisi sebelum
permintaan dapat diproses menjadi PP dan PO.

Pemilihan vendor tidak efektif dapat terjadi karena proses negosiasi
membutuhkan waktu lama dan pemilihan vendor belum mempertimbangkan
kemampuan pemenuhan serta lead time. Penyebab berikutnya adalah
forecasting lemah karena inventory Control belum akurat dan permintaan
sering diajukan secara mendadak ketika sparepart sudah dibutuhkan untuk
perawatan atau perbaikan kapal. Selain itu, prosedur tracking barang belum
sistematis karena pemantauan status Nota Permintaan, approval, PP, PO,
pemenuhan vendor, penerimaan gudang, pengiriman, dan penerimaan di
kapal masih dilakukan secara manual. Kondisi tersebut menyebabkan

perkembangan status pengadaan tidak dapat diketahui secara cepat.

. Faktor Environment

Faktor Environment berkaitan dengan kondisi eksternal yang berada di
luar pengendalian langsung perusahaan. Penyebab pada faktor ini terdiri atas
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force majeure, libur nasional, dan gangguan akses pengiriman. Force
majeure, seperti cuaca buruk dan gelombang laut tinggi, dapat menghambat
proses distribusi serta penyerahan sparepart kepada kapal. Kondisi cuaca dan
gelombang juga dapat menyebabkan perubahan jadwal atau posisi kapal
sehingga barang belum dapat diserahkan sesuai waktu yang direncanakan.

Libur nasional dapat mengurangi atau menghentikan sementara
aktivitas administrasi, operasional vendor, gudang, dan proses distribusi.
Sementara itu, gangguan akses pengiriman, seperti gangguan operasional
pelabuhan dan perbaikan jalan, dapat menghambat perjalanan barang menuju
gudang, pelabuhan, atau posisi kapal. Akibatnya, sparepart yang telah
tersedia belum dapat segera dikirim atau diterima oleh kapal.

Berdasarkan hasil analisis Fishbone Diagram, diperoleh 13 penyebab
utama keterlambatan yang berasal dari faktor Man, Material, Method, dan
Environment. Sub penyebab pada setiap faktor digunakan untuk memperjelas
kondisi yang mendasari munculnya penyebab utama. Fishbone Diagram
hanya digunakan untuk mengidentifikasi dan mengelompokkan penyebab
keterlambatan, sehingga belum menunjukkan penyebab yang memiliki
tingkat risiko paling tinggi. Oleh karena itu, 13 penyebab utama tersebut
selanjutnya dinilai menggunakan metode Failure Mode and Effect Analysis
(FMEA) berdasarkan nilai Severity, Occurrence, dan Detection. Hasil
penilaian tersebut digunakan untuk menghitung Risk Priority Number (RPN)

dan menentukan penyebab yang menjadi prioritas perbaikan.

4.3.2 Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)
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Menurut Mutawali (2022), Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)
merupakan metode untuk mengidentifikasi dan menganalisis potensi
kegagalan dengan menilai tingkat keparahan, frekuensi kejadian, dan
kemampuan deteksi yang kemudian digabungkan menjadi nilai Risk Priority
Number (RPN). Penerapan FMEA dalam penelitian ini juga mengacu pada
Wahyuni dkk. (2019), yang menggunakan Fishbone Diagram untuk
mengidentifikasi penyebab keterlambatan dan FMEA untuk menentukan

urutan prioritas berdasarkan nilai RPN. Oleh karena itu, 13 penyebab



keterlambatan yang telah diperoleh dari Fishbone Diagram pada Gambar 4.3
selanjutnya dinilai oleh lima Expert Judgement yang mewakili Divisi
Logistik, Gudang, Purchasing, Teknik, dan Armada.

Penilaian dilakukan menggunakan parameter Severity (S), Occurrence
(O), dan Detection (D) dengan skala 1-10 sebagaimana dijelaskan pada
Subbab 2.8.3. Severity digunakan untuk menilai tingkat keparahan dampak
sesuai kriteria pada Tabel 2.2, sedangkan Occurrence digunakan untuk
menilai frekuensi terjadinya penyebab keterlambatan sesuai Tabel 2.3.
Selanjutnya, Detection digunakan untuk menilai tingkat kesulitan
perusahaan dalam mendeteksi penyebab keterlambatan sesuai Tabel 2.4.
Semakin tinggi nilai Detection, semakin sulit penyebab tersebut dideteksi
atau dikendalikan lebih awal. Kuesioner penilaian S, O, dan D disajikan pada
Lampiran 16, sedangkan rekapitulasi jawaban Severity, Occurrence, dan
Detection masing-masing disajikan pada Lampiran 17, Lampiran 18, dan
Lampiran 19.

Perhitungan rata-rata S, O, dan D mengacu pada Anugrah (2024), yaitu
nilai dari lima Expert Judgement dijumlahkan kemudian dibagi lima. Ketiga
nilai rata-rata tersebut selanjutnya dikalikan untuk memperoleh RPN sesuai
Persamaan 2.4 pada Bab 2. Rekapitulasi hasil FMEA disajikan pada
Lampiran 20 dan rincian perhitungannya pada Lampiran 21. Sebagai contoh,
approval berjenjang memperoleh rata-rata Severity, Occurrence, dan
Detection, sehingga menghasilkan RPN. Hasil perhitungan seluruh
penyebab disajikan pada Tabel 4.5.

RPN =S X 0 X D

Dengan

RPN = Risk Priority Number

S = Rata-rata Nilai Severity atau Tingkat Keparahan

0 = Rata-rata Nilai Occurrence atau Frekuensi Kejadian
D = Rata-rata Nilai Detection atau Kemampuan Deteksi
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Sebagai contoh, perhitungan RPN dilakukan pada penyebab approval
berjenjang berdasarkan penilaian 5 Expert Judgement. Nilai Severity (S)
yang diberikan adalah 9, 8, 9, 8, dan 9. Nilai Occurrence (O) adalah 8, 9, 8,
8, dan 8, sedangkan nilai Detection (D) adalah 7, 7, 7, 6, dan 7. Nilai setiap
parameter tersebut dijumlahkan kemudian dibagi 5 untuk memperoleh nilai

rata-rata sebagai berikut:
5 = 9+8+9+8+9

z = 8,60
_ 8+9+8+8+8
0 = =8,20
5
_ 7+7+7+6+7
D= z = 6,80

Hasil tersebut menunjukkan bahwa approval berjenjang memperoleh
rata-rata Severity sebesar 8,60, rata-rata Occurrence sebesar 8,20, dan rata-
rata Detection sebesar 6,80. Setelah seluruh nilai rata-rata diperoleh, nilai
RPN dihitung dengan mengalikan ketiga parameter tersebut sebagai
berikut:

RPN =S x 0 X D
= 8,60 + 8,20 + 6,80
= 479,54
Berdasarkan perhitungan tersebut, penyebab approval berjenjang
menghasilkan nilai RPN sebesar 479,54. Tahapan perhitungan yang sama
diterapkan pada 12 penyebab keterlambatan lainnya. Seluruh nilai RPN
kemudian diurutkan dari nilai tertinggi sampai terendah untuk

menentukan prioritas perbaikan sebagaimana disajikan pada Tabel 4.5



Tabel 4. 5 Hasil Perhitungan Risk Priority Number (RPN) Penyebab Keterlambatan
Pengiriman Sparepart Main Engine

Peringkat Penyebab Keterlambatan S o D RPN
rata- | rata- | rata-
rata rata rata
1. Approval berjenjang 8,60 | 820 | 6,80 479,54
2. Forecasting lemah 8,40 8,00 | 6,60 443,52
3 Ketelitian /nput data kurang 8,00 7,80 | 6,60 411,84
4. Follow-up vendor lambat 780 | 7.60 | 6,60 391,25
5. Prosedur tracking barang
tidak sistematis 7,60 7,40 6,40 359,94
6. Sparepart tidak ready stock 8,00 | 7,00 | 6,20 347,20
7. Pemilihan vendor tidak
efektif 7,40 | 7,20 | 6,20 330,34
8. Koordinasi antarbagian
lambat 7,20 | 7,00 | 6,20 312,48
9. Sparepart indent 7,00 | 6,80 | 6,00 285,60
10. Sparepart discontinue 7,00 | 6,60 | 5,80 267,96
11. Gangguan akses pengiriman 6,60 | 5,80 | 5,60 214,37
12. Libur nasional 6,40 | 5,40 | 5,40 186,62
13. Force majeure 6,20 4,80 5,20 154,75

Sumber: Pengolahan Data, 2026

Berdasarkan Tabel 4.5, approval berjenjang memperoleh nilai RPN
tertinggi sebesar 479,54, yang berasal dari rata-rata Severity sebesar 8,60,
Occurrence sebesar 8,20, dan Detection sebesar 6,80. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa approval berjenjang memiliki dampak besar, relatif
sering terjadi, dan belum mudah dideteksi atau dikendalikan sejak awal.
Proses persetujuan yang melibatkan beberapa bagian dapat menyebabkan
permintaan tertahan sebelum dilanjutkan ke pembuatan Permintaan
Pembelian (PP), penerbitan Purchase Order (PO), dan pemesanan kepada
vendor. Oleh karena itu, approval berjenjang menjadi prioritas pertama

dalam penyusunan rekomendasi perbaikan.
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Peringkat kedua sampai kelima terdiri atas forecasting lemah dengan RPN
443,52, ketelitian input data kurang sebesar 411,84, follow-up vendor lambat
sebesar 391,25, dan prosedur tracking barang tidak sistematis sebesar 359,94.
Forecasting yang lemah menyebabkan kebutuhan Sparepart Main Engine tidak
direncanakan lebih awal, sedangkan ketidakakuratan input data dapat
menimbulkan proses konfirmasi dan verifikasi ulang terhadap part number, part
book, tipe mesin, jumlah, serta spesifikasi teknis. Selain itu, follow-up yang
lambat menyebabkan informasi mengenai ketersediaan dan estimasi barang
terlambat diperoleh, sementara prosedur tracking yang masih manual
menyebabkan perkembangan proses pengadaan sulit dipantau secara cepat.

Penyebab pada peringkat keenam sampai ketiga belas tetap berpengaruh
terhadap keterlambatan, tetapi memiliki nilai RPN lebih rendah dibandingkan
lima penyebab utama. Oleh karena itu, tahap Improve difokuskan pada approval
berjenjang, forecasting lemah, ketelitian input data kurang, follow-up vendor
lambat, dan prosedur tracking barang tidak sistematis karena memiliki tingkat
risiko relatif paling tinggi dan masih berada pada proses internal yang dapat

dikendalikan perusahaan.

4.3.3 Hasil Uji Validitas dan Reliabilitas Penilaian Expert Judgement
Sebelum nilai rata-rata Severity, Occurrence, dan Detection pada
Tabel 4.5 digunakan untuk menghitung Risk Priority Number (RPN),
terlebih dahulu dilakukan uji validitas dan reliabilitas terhadap data
penilaian lima Expert Judgement menggunakan SPSS, mengikuti prosedur

yang telah dijelaskan pada 3.3.

a. Hasil Uji Validitas Severity (S)

Uji validitas pada parameter Severify dilakukan untuk mengetahui
apakah penilaian tingkat keparahan dari masing-masing item memiliki
hubungan yang signifikan dengan skor total/rata-rata penilaian Severity.
Pengujian dilakukan menggunakan korelasi Pearson melalui SPSS.
Kriteria pengambilan keputusan yaitu item dinyatakan valid apabila nilai

r-hitung lebih besar dari r-tabel sebesar 0,553 dan nilai signifikansi kurang



dari 0,05. Hasil uji validitas parameter Severity disajikan pada Tabel 4.6.

Tabel 4. 6 Hasil Uji Validitas Severity (S)

Item | r hitung | Sig. (2-tailed) | r tabel (5%) | Keterangan
S.1 | 0,942%* 0,000 0,553 Valid
S.2 | 0,866%* 0,000 0,553 Valid
S.3 | 0,856%* 0,000 0,553 Valid
S4 | 0,933** 0,000 0,553 Valid
S.5 | 0,942%* 0,000 0,553 Valid

Sumber: Hasil pengolahan data SPSS, 2026. **

Berdasarkan Tabel 4.6, seluruh item pada parameter Severity
memiliki nilai r-hitung lebih besar dari r-tabel sebesar 0,553. Nilai r-hitung
tertinggi terdapat pada item S.1 dan S.5, yaitu sebesar 0,942, sedangkan
nilai terkecil terdapat pada item S.3, yaitu sebesar 0,856. Seluruh nilai
tersebut berada di atas r-tabel, sehingga memenuhi kriteria validitas.

Selain itu, seluruh item memiliki nilai Sig. (2-failed) sebesar
0,000, yang berarti lebih kecil dari 0,05. Tanda ** menunjukkan bahwa
hubungan antarvariabel berada pada taraf 1%. Dengan demikian, seluruh
item pada parameter Severity dinyatakan valid dan layak digunakan dalam
perhitungan nilai rata-rata Severity pada analisis FMEA serta perhitungan

Risk Priority Number (RPN).

. Hasil Uji Validitas Occurrence (O)
Uji validitas pada parameter Occurrence dilakukan untuk mengetahui

apakah setiap item penilaian memiliki hubungan yang signifikan dengan
skor total parameter Occurrence. Parameter Occurrence menunjukkan
tingkat kemungkinan atau frekuensi terjadinya penyebab keterlambatan
pengiriman Sparepart Main Engine. Pengujian dilakukan menggunakan
korelasi Pearson melalui SPSS. Kriteria pengambilan keputusan yaitu item
dinyatakan valid apabila nilai r-hitung lebih besar daripada r-tabel sebesar
0,553 dan nilai signifikansi kurang dari 0,05. Hasil uji validitas parameter

Occurrence disajikan pada Tabel 4.7.
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Tabel 4. 7 Hasil Uji Validitas Occurrence (O)

Item | r hitung | Sig. (2-tailed) | r tabel (5%) | Keterangan
0.1 | 0,966** 0,000 0,553 Valid
0.2 | 0,942%* 0,000 0,553 Valid
0.3 | 0,957** 0,000 0,553 Valid
0.4 | 0,883** 0,000 0,553 Valid
0.5 | 0,966** 0,000 0,553 Valid

Sumber: Hasil pengolahan data SPSS, 2026. **

Berdasarkan Tabel 4.7, seluruh item pada parameter
Occurrence memiliki nilai r-hitung lebih besar daripada r-tabel
sebesar 0,553. Nilai r-hitung tertinggi terdapat pada item O.1 dan
0.5, yaitu sebesar 0,966, sedangkan nilai terkecil terdapat pada item
0.4, yaitu sebesar 0,883. Seluruh nilai tersebut berada di atas nilai r-
tabel, sehingga memenuhi kriteria validitas.

Selain itu, seluruh item memiliki nilai Sig. (2-tailed) sebesar
0,000, yang berarti lebih kecil dari 0,05. Tanda ** menunjukkan
bahwa hubungan antarvariabel berada pada taraf 1%. Dengan
demikian, seluruh item pada parameter Occurrence dinyatakan valid
dan layak digunakan dalam perhitungan nilai rata-rata Occurrence

pada analisis FMEA serta perhitungan Risk Priority Number (RPN).

. Hasil Uji Validitas Detection (D)

Uji validitas pada parameter Detection dilakukan untuk
mengetahui apakah setiap penilaian expert pada aspek Detection
memiliki hubungan yang signifikan dengan skor total penilaian.
Dalam FMEA, Detection digunakan untuk menilai kemampuan
proses dalam mendeteksi atau mengendalikan penyebab
keterlambatan sebelum berdampak pada pengiriman Sparepart Main
Engine. Pengujian dilakukan menggunakan korelasi Pearson melalui
SPSS. Kriteria pengambilan keputusan adalah data dinyatakan valid
apabila nilai r-hitung lebih besar daripada r-tabel sebesar 0,553 dan
nilai signifikansi kurang dari 0,05. Hasil uji validitas parameter

Detection disajikan pada Tabel 4.9.



Tabel 4. 8 Hasil Uji Validitas Detection (D)

Item | r hitung | Sig. (2-tailed) | r tabel (5%) | Keterangan
D.1 | 0,908** 0,000 0,553 Valid
D.2 | 0,707** 0,007 0,553 Valid
D.3 | 0,714** 0,006 0,553 Valid
D.4 | 0,942** 0,000 0,553 Valid
D.5 | 0,942** 0,000 0,553 Valid

Sumber: Hasil pengolahan data SPSS, 2026.

Berdasarkan Tabel 4.8, seluruh item pada parameter Detection
memiliki nilai r-hitung lebih besar daripada r-tabel sebesar 0,553. Nilai r-
hitung pada masing-masing item yaitu D.1 sebesar 0,908, D.2 sebesar
0,707, D.3 sebesar 0,714, D.4 sebesar 0,909, dan D.5 sebesar 0,942.
Seluruh nilai tersebut telah memenubhi kriteria validitas karena berada di
atas nilai r-tabel.

Selain itu, seluruh nilai Sig. (2-tailed) berada di bawah 0,05, yaitu
antara 0,000 sampai 0,007. Hal ini menunjukkan bahwa setiap item pada
parameter Detection memiliki hubungan yang bermakna secara statistik
dengan skor totalnya. Dengan demikian, seluruh data penilaian pada
parameter Detection dinyatakan valid dan layak digunakan dalam
perhitungan nilai rata-rata Detection serta perhitungan Risk Priority

Number (RPN) pada analisis FMEA.

d. Hasil Uji Reliabilitas
Uji reliabilitas dilakukan setelah seluruh item pada uji validitas

dinyatakan valid. Uji reliabilitas ini bertujuan untuk mengetahui tingkat
konsistensi data penilaian expert judgement terhadap parameter FMEA,
yaitu Severity, Occurrence, dan Detection. Data yang diuji merupakan
hasil penilaian expert judgement yang digunakan sebagai dasar dalam
perhitungan rata-rata nilai S, O, D dan Risk Priority Number (RPN).
Pengujian reliabilitas dilakukan menggunakan software JASP dengan
melihat nilai Cronbach’s Alpha dan McDonald’s Omega. Hasil uji
reliabilitas FMEA SOD disajikan pada Tabel 4.9.
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Tabel 4. 9 Hasil Uji Reliabilitas FMEA SOD

Koefisien Reliabilitas | Nilai | Lower 95% CI | Upper 95% CI | Keterangan

McDonald's Omega | 0,9523 0,9244 0,9774 Reliabel
sangat tinggi

Cronbach's Alpha | 0,9697 | 0,951 09851 | Reliabels
angat tinggi

Sumber: Hasil pengolahan data JASP, 2026.

Tabel 4.9, nilai Cronbach’s Alpha diperoleh sebesar 0,9697 dengan
interval 95% antara 0,9511 sampai 0,9851. Nilai tersebut menunjukkan
bahwa data penilaian expert judgement terhadap parameter Severity,
Occurrence, dan Detection memiliki tingkat reliabilitas yang sangat tinggi.
Selain itu, nilai McDonald’s Omega sebesar 0,9523 dengan interval 95%
antara 0,9244 sampai 0,9774 juga menunjukkan bahwa item penilaian FMEA
SOD memiliki konsistensi yang baik.

Hasil tersebut menunjukkan bahwa data penilaian expert judgement
dapat digunakan secara konsisten dalam analisis FMEA. Dengan demikian,
data Severity, Occurrence, dan Detection dinyatakan reliabel dan layak
digunakan untuk menghitung nilai rata-rata S, O, D serta nilai Risk Priority
Number (RPN) dalam menentukan prioritas penyebab keterlambatan

pengiriman Sparepart Main Engine.

4.4 Tahap Improve

Tahap Improve merupakan tahap keempat dalam metode Six Sigma

DMAIC yang dilakukan setelah penyebab keterlambatan diidentifikasi dan

diprioritaskan pada tahap Analyze. Pada penelitian ini, penyusunan usulan

perbaikan difokuskan pada lima penyebab yang memperoleh nilai RPN tertinggi

pada Tabel 4.5, yaitu approval berjenjang sebesar 479,54, forecasting lemah

sebesar 443,52, ketelitian input data kurang sebesar 411,84, follow-up vendor

lambat sebesar 391,25, dan prosedur tracking barang tidak sistematis sebesar

359,94. Pemilihan berdasarkan nilai RPN tertinggi sesuai dengan konsep FMEA
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pada Bab 2, yaitu penyebab dengan tingkat risiko relatif lebih tinggi diprioritaskan
untuk diperbaiki terlebih dahulu.

Penyusunan usulan perbaikan dilakukan melalui wawancara dengan lima
Expert Judgement yang mewakili Divisi Logistik, Gudang, Purchasing, Teknik,
dan Armada. Wawancara dilakukan untuk memperoleh rekomendasi yang sesuai
dengan kondisi proses pengadaan dan pengiriman Sparepart Main Engine di
perusahaan. Hasil wawancara tahap Improve disajikan pada Lampiran 22,
sedangkan hasil konfirmasi dan persetujuan terhadap rekomendasi yang telah
disusun disajikan pada lembar validasi Improve di Lampiran 23. Dengan
demikian, usulan perbaikan tidak hanya disusun berdasarkan nilai RPN, tetapi
juga mempertimbangkan pengalaman dan pengetahuan pihak yang terlibat
langsung dalam proses tersebut.

Tahap Improve dalam penelitian ini dibatasi pada penyusunan usulan
perbaikan dan belum sampai pada penerapan serta pengukuran hasil perbaikan.
Rekomendasi diarahkan pada percepatan proses persetujuan, perencanaan
kebutuhan sparepart, peningkatan ketelitian data teknis, peningkatan komunikasi
dengan vendor, dan pemantauan proses pengadaan secara sistematis.

Rekomendasi untuk setiap penyebab keterlambatan disajikan pada Tabel 4.10.

Tabel 4. 10 Rekomendasi Perbaikan Penyebab Keterlambatan dengan RPN Tertinggi

No Prioritas Perbaikan Usulan Perbaikan

Approval berjenjang | -Perusahaan menetapkan batas waktu approval pada setiap
bagian agar permintaan Sparepart Main Engine tidak terlalu
lama tertahan.

-Perusahaan menentukan PIC pada setiap tahap approval agar
1. tanggung jawab proses persetujuan lebih jelas.

- Perusahaan membuat jalur percepatan approval untuk
Sparepart urgent agar PP/PO dapat segera diterbitkan
Forecasting lemah - Bagian Logistik, Teknik dan Armada menyusun rencana
kebutuhan Sparepart Main Engine berdasarkan histori
permintaan dan jadwal perawatan kapal.

- Bagian Logistik membuat daftar Sparepart kritis yang sering
terlambat, sulit diperoleh, indent, atau tidak ready stock di

2. vendor.

- Bagian Logistik dan Teknik melakukan koordinasi sebelum
periode perawatan kapal.

- Bagian Logistik mempertimbangkan lead time vendor dalam
perencanaan kebutuhan Sparepart.

Ketelitian Input data | - Bagian Logistik membuat checklist kelengkapan dokumen
kurang sebelum permintaan masuk approval agar revisi berulang

3. dapat dikurangi.
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No Prioritas Perbaikan Usulan Perbaikan

- Perusahaan membuat format permintaan Sparepart yang
standar agar data yang diisi lebih lengkap.

- Bagian Teknik mengecek data teknis seperti part number,
part book, merek, tipe mesin, kode mesin, jumlah, dan
spesifikasi sebelum permintaan diproses.

- Bagian Teknik melakukan validasi awal sebelum
permintaan sebelum PO diproses ke vendor.

Follow-up  vendor | - Bagian Purchasing menjadwalkan follow-up vendor secara
Jlambat rutin untuk mengetahui status stok, kendala, dan estimasi
barang siap.

- Bagian Purchasing mencatat hasil komunikasi dengan
vendor, seperti tanggal follow-up, PIC vendor, status barang,
dan estimasi kedatangan.

- Bagian Purchasing menetapkan batas waktu respons vendor
agar perusahaan dapat mengambil tindakan lebih cepat.

- Bagian Purchasing menyiapkan vendor alternatif apabila
vendor utama belum memberikan kepastian stok atau waktu
kedatangan.

Prosedur  tracking | - Bagian Logistik membuat tracking sheet pengadaan
barang tidak | Sparepart Main Engine dari nota permintaan sampai Sparepart
sistematis diterima kapal.

- Bagian Logistik memperbarui status proses secara berkala,
meliputi approval, PP/PO, proses vendor, pengiriman, dan
penerimaan di kapal.

- Bagian Logistik menambahkan keterangan kendala pada
5. setiap permintaan agar penyebab keterlambatan mudah
ditelusuri.

- Bagian Logistik, Teknik, Armada, dan Purchasing melakukan
evaluasi rutin terhadap permintaan yang berisiko melewati lead
time 90 hari.

Sumber: Hasil perhitungan FMEA, wawancara Improve Expert Judgement, dan validasi Expert

Judgement, 2026.
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Berdasarkan Tabel 4.10, rekomendasi untuk approval berjenjang diarahkan
pada penetapan batas waktu, penentuan PIC, dan penyediaan jalur percepatan
untuk permintaan mendesak. Perbaikan tersebut diperlukan agar Nota
Permintaan tidak terlalu lama tertahan pada salah satu bagian sebelum PP dan
PO diterbitkan. Sementara itu, perbaikan pada forecasting dilakukan melalui
penyusunan rencana kebutuhan berdasarkan histori permintaan, jadwal
perawatan kapal, dan daftar sparepart kritis agar kebutuhan dapat dipersiapkan
lebih awal.

Perbaikan ketelitian input data dilakukan melalui penggunaan format
standar dan checklist kelengkapan teknis untuk mengurangi kesalahan serta
proses verifikasi ulang. Perbaikan follow-up vendor dilakukan melalui

komunikasi terjadwal, pencatatan hasil komunikasi, penetapan batas waktu



respons, dan penyediaan vendor alternatif. Selanjutnya, perbaikan prosedur
tracking dilakukan dengan menggunakan fracking sheet agar perkembangan
proses pengadaan dapat dipantau sejak Nota Permintaan dibuat hingga Sparepart
Main Engine diterima oleh kapal.

Kelima rekomendasi tersebut disusun untuk mengurangi hambatan pada
proses internal yang berkontribusi terhadap keterlambatan pengiriman Sparepart
Main Engine. Karena rekomendasi belum diterapkan, penelitian ini belum
melakukan perbandingan kinerja sebelum dan sesudah perbaikan. Hasil tahap
Improve selanjutnya digunakan sebagai dasar dalam menyusun rekomendasi
pengendalian pada tahap Control, berupa SOP, flowchart, dan formulir

monitoring pengadaan serta pengiriman Sparepart Main Engine.

4.5 Tahap Control

Tahap Control merupakan tahap terakhir dalam metode Six Sigma DMAIC
yang bertujuan menjaga agar rekomendasi pada tahap /mprove dapat dijadikan
pedoman pengendalian secara terarah dan berkelanjutan. Sesuai konsep tahap
Control pada 2.8.5, pengendalian dilakukan melalui penetapan batas waktu,
pembagian tanggung jawab, pencatatan perkembangan proses, dan evaluasi
berkala. Pengendalian difokuskan pada lima penyebab dengan RPN tertinggi,
yaitu approval berjenjang sebesar 479,54, forecasting lemah sebesar 443,52,
ketelitian input data kurang sebesar 411,84, follow-up vendor lambat sebesar
391,25, dan prosedur tracking barang tidak sistematis sebesar 359,94.

Rekomendasi Control disusun melalui wawancara lima Expert Judgement
(Lampiran 24), divalidasi (Lampiran 25), dan disesuaikan dengan kondisi
perusahaan (Lampiran 26). Hasilnya berupa SOP, flowchart, identifikasi simbol,
dan formulir monitoring (Lampiran 27-30). Pengendalian mengacu pada batas
CTD, yaitu 14 hari untuk approval, 60 hari untuk pemenuhan vendor, dan 90

hari untuk keseluruhan proses. Ringkasannya disajikan pada Tabel 4.11.
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Tabel 4. 11 Rekomendasi Control Perbaikan Pengiriman Sparepart Main Engine

No Prioritas Perbaikan Rekomendasi Perbaikan Rekomendasi Pengendalian Output yang Di harapkan
Approval berjenjang | Diusulkan penetapan batas penyelesaian | Tanggal masuk, tanggal selesai, status, dan PIC | Proses approval menjadi lebih
Maksimal 14 hari approval internal maksimal 14 hari sejak | pada setiap tahap approval dicatat dalam | jelas dan terpantau sehingga

dokumen  diajukan  sampai  seluruh | formulir = monitoring. Permintaan yang | dokumen tidak terlalu lama

1. persetujuan selesai. Setiap tahap dilengkapi | mendekati batas 14 hari segera ditindaklanjuti, | tertahan serta target CTDI

PIC yang bertanggung jawab serta jalur | sedangkan permintaan mendesak dipantau | maksimal 14 hari dapat dipenuhi.
percepatan untuk permintaan Sparepart Main | sampai PP dan PO diterbitkan.
Engine yang bersifat mendesak.

Forecasting lemah Bagian Logistik bersama Divisi Teknik dan | Rencana kebutuhan ditinjau secara berkala | Kebutuhan Sparepart Main Engine
Divisi Armada menyusun rencana kebutuhan | sebelum periode perawatan kapal. Daftar | dapat dipersiapkan lebih awal
Sparepart Main Engine berdasarkan histori | sparepart kritis dan perkiraan lead time vendor | sehingga permintaan mendadak

2. permintaan, jadwal perawatan kapal, | diperbarui serta dibandingkan dengan realisasi | dan risiko keterlambatan akibat

perkiraan lead time vendor, serta daftar | kebutuhan masing-masing kapal. ketidaktersediaan barang dapat di
sparepart kritis yang sering terlambat, indent, kurangi
atau tidak tersedia di vendor.

Ketelitian /nput data | Bagian Logistik dan Divisi Teknik | Divisi Teknik melakukan pemeriksaan dan | Kesalahan data teknis dapat

kurang menggunakan format permintaan standar | validasi awal terhadap kelengkapan serta | diminimalkan sehingga revisi
serta checklist kelengkapan data teknis, | kesesuaian data teknis sebelum permintaan | berulang dan keterlambatan proses

3. seperti part number, part book, merek mesin, | dilanjutkan ke proses approval dan PO vendor. | pengadaan dapat dikurangi.

tipe mesin, kode mesin, jumlah, dan

spesifikasi Sparepart.
Follow-up vendor | Bagian Purchasing menjadwalkan follow-up | Bagian Purchasing mencatat hasil komunikasi | Status pengadaan dari vendor
lambat vendor secara rutin untuk mengetahui status | dengan vendor dalam log follow-up, | dapat diketahui secara rutin

4 stok, kendala, estimasi barang siap, dan | menetapkan batas waktu respons vendor, serta | sehingga hambatan dari sisi

’ estimasi kedatangan Sparepart Main Engine. | menyiapkan vendor alternatif apabila vendor | vendor dapat segera
utama belum memberikan kepastian. ditindaklanjuti.
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No Prioritas Perbaikan Rekomendasi Perbaikan Rekomendasi Pengendalian Output yang Di harapkan
Prosedur tracking | Bagian Logistik membuat tracking sheet | Bagian Logistik memperbarui status proses | Proses pengadaan dapat dipantau
barang tidak | pengadaan Sparepart Main Engine mulai dari | secara berkala, mencatat kendala pada setiap | secara lebih sistematis sehingga
sistematis nota permintaan, approval, PP/PO, proses | permintaan, serta melakukan evaluasi terhadap | potensi  keterlambatan  dapat

5 vendor, pengiriman, sampai Sparepart | permintaan yang berisiko melewati lead time | diketahui dan dikendalikan lebih

diterima di kapal

90 hari.

awal.

Sumber: Hasil Pengolahan Data Penelitian, 2026
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Berdasarkan Tabel 4.11, pengendalian terhadap approval berjenjang
dilakukan dengan mencatat tanggal masuk dan selesai approval, menetapkan
PIC pada setiap tahapan, serta memantau permintaan yang bersifat urgent
hingga PP atau PO diterbitkan. Pengendalian terhadap forecasting lemah
dilakukan dengan meninjau rencana kebutuhan secara berkala berdasarkan
histori permintaan, jadwal perawatan kapal, perkiraan /lead time vendor, dan
daftar sparepart kritis. Pengendalian tersebut diharapkan dapat mencegah
permintaan tertahan terlalu lama dan membantu perusahaan mempersiapkan
kebutuhan sebelum periode perawatan kapal.

Pengendalian terhadap ketelitian input data dilakukan melalui format
permintaan standar dan checklist kelengkapan data teknis, meliputi part
number, part book, merek dan tipe mesin, kode mesin, jumlah, serta spesifikasi
sparepart. Sementara itu, pengendalian terhadap follow-up vendor dilakukan
dengan menetapkan jadwal komunikasi, mencatat hasil follow-up, menentukan
batas waktu respons, serta menyiapkan vendor alternatif apabila vendor utama
belum memberikan kepastian. Adapun pengendalian terhadap prosedur
tracking dilakukan menggunakan tracking sheet yang diperbarui sejak nota
permintaan dibuat, proses approval, penerbitan PP dan PO, pemenuhan vendor,
penerimaan gudang, pengiriman, hingga sparepart diterima kapal.

Seluruh tindakan pengendalian tersebut dituangkan dalam SOP, flowchart,
dan formulir monitoring agar proses pengadaan dan pengiriman dapat dipantau
secara sistematis serta permintaan yang mendekati batas 90 hari dapat diketahui
lebih awal. Namun, karena penelitian ini dibatasi sampai penyusunan usulan,
keluaran pada Tabel 4.11 merupakan hasil yang diharapkan dan belum
menunjukkan efektivitas penerapan secara langsung. Oleh karena itu, belum
dilakukan perbandingan jumlah keterlambatan, nilai DPMO, dan kapabilitas

sigma sebelum dan sesudah rekomendasi diterapkan.



BABS
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian mengenai analisis keterlambatan

pengiriman Sparepart Main Engine menggunakan metode Six sigma

dengan pendekatan DMAIC pada perusahaan pelayaran di Surabaya, maka

kesimpulan yang diperoleh adalah sebagai berikut.

1.

Berdasarkan hasil identifikasi pada proses pengadaan dan pengiriman
Sparepart Main Engine, faktor penyebab keterlambatan dipengaruhi
oleh empat faktor utama, yaitu Man, Environment, Material, dan
Method. Faktor Man meliputi koordinasi antarbagian lambat, follow-
up vendor lambat, dan ketelitian /mput data kurang. Faktor
Environment meliputi force majeure, libur nasional, dan gangguan
akses pengiriman. Faktor Material meliputi Sparepart indent,
Sparepart tidak ready stock, dan Sparepart discontinue. Sementara
itu, faktor Method meliputi approval berjenjang, pemilihan vendor
tidak efektif, forecasting lemah, dan prosedur tracking barang tidak
sistematis. Faktor-faktor tersebut menunjukkan bahwa keterlambatan
pengiriman Sparepart Main Engine tidak hanya terjadi pada tahap
pengiriman akhir, tetapi juga dapat berasal dari proses administrasi,
pemenuhan vendor, ketersediaan Sparepart, dan pengendalian
internal perusahaan.

Berdasarkan hasil pengukuran kinerja proses pengadaan dan
pengiriman Sparepart Main Engine periode 2023 sampai 2025,
diketahui bahwa total permintaan Sparepart Main Engine adalah
sebanyak 4.262 permintaan. Dari jumlah tersebut, terdapat 576
permintaan yang mengalami Delay, sedangkan 3.686 permintaan
diterima tepat waktu. Hasil perhitungan menunjukkan nilai DPO

sebesar 0,045049, nilai DPMO sebesar 45.049,27, dan Sigma Level
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sebesar 3,195. Nilai tersebut menunjukkan bahwa proses pengadaan
dan pengiriman Sparepart Main Engine masih memerlukan
perbaikan karena masih terdapat peluang keterlambatan yang cukup

besar.

. Berdasarkan hasil analisis menggunakan Fishbone Diagram dan

Failure Mode and Effect Analysis (FMEA), diperoleh lima penyebab
utama keterlambatan dengan nilai Risk Priority Number (RPN)
tertinggi. Penyebab tersebut adalah approval berjenjang dengan nilai
RPN sebesar 479,54, forecasting lemah sebesar 443,52, ketelitian
Input data kurang sebesar 411,84, follow-up vendor lambat sebesar
391,25, dan prosedur fracking barang tidak sistematis sebesar 359,94.
Kelima penyebab tersebut menjadi prioritas utama karena memiliki
pengaruh besar terhadap lamanya proses pengadaan, penerbitan
PP/PO, pemenuhan oleh vendor, serta pemantauan status pengiriman

sampai Sparepart diterima oleh kapal.

. Rekomendasi perbaikan yang dapat diterapkan untuk meningkatkan

ketepatan waktu pengiriman Sparepart Main Engine difokuskan pada
lima prioritas penyebab keterlambatan. Perbaikan tersebut meliputi
penetapan batas waktu approval dan PIC pada setiap tahapan,
penyusunan rencana kebutuhan Sparepart berdasarkan histori
permintaan dan jadwal perawatan kapal, penggunaan format
permintaan standar serta checklist kelengkapan data teknis,
penjadwalan follow-up vendor secara rutin, serta pembuatan tracking
sheet pengadaan mulai dari nota permintaan sampai Sparepart
diterima oleh kapal. Rekomendasi tersebut disusun agar proses
pengadaan dan pengiriman Sparepart Main Engine dapat berjalan

lebih terarah dan risiko keterlambatan dapat dikurangi.

. Langkah pengendalian yang dapat dilakukan agar keterlambatan

pengiriman Sparepart Main Engine tidak terjadi kembali adalah
dengan menyusun rekomendasi pengendalian berupa Standar
Operasional Prosedur (SOP), flowchart pengendalian, identifikasi

simbol flowchart, dan formulir monitoring pengadaan serta



pengiriman Sparepart Main Engine. Pengendalian ini diarahkan pada
pencatatan status approval, perencanaan kebutuhan Sparepart,
validasi data teknis, pencatatan hasil follow-up vendor, serta
pemantauan status pengadaan secara berkala. Dengan adanya
rekomendasi pengendalian tersebut, perusahaan diharapkan dapat
memantau proses pengadaan dan pengiriman secara lebih sistematis

agar tidak melebihi batas lead time 90 hari.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan kesimpulan yang telah diperoleh,

maka saran yang dapat diberikan adalah sebagai berikut:

1.

Perusahaan disarankan untuk menjadikan hasil penelitian ini
sebagai bahan pertimbangan dalam memperbaiki proses pengadaan
dan pengiriman Sparepart Main Engine, khususnya pada lima
prioritas penyebab keterlambatan, yaitu approval berjenjang,
forecasting lemah, ketelitian /nput data kurang, follow-up vendor
lambat, dan prosedur fracking barang tidak sistematis. Perbaikan
pada lima aspek tersebut diharapkan dapat membantu perusahaan
mengurangi risiko keterlambatan pengiriman Sparepart yang
melebihi batas /ead time 90 hari.

Perusahaan disarankan untuk menerapkan pencatatan dan
pemantauan proses pengadaan secara lebih terstruktur melalui
tracking sheet atau formulir monitoring pengadaan dan pengiriman
Sparepart Main Engine. Pemantauan tersebut perlu dilakukan mulai
dari nota permintaan, proses approval, pembuatan PP/PO, proses
pemenuhan oleh vendor, pengiriman, hingga Sparepart diterima
oleh kapal. Dengan adanya pencatatan yang sistematis, status
pengadaan dapat diketahui lebih cepat dan potensi keterlambatan
dapat dikendalikan sejak awal.

Perusahaan disarankan untuk melakukan evaluasi vendor secara
berkala, terutama terhadap ketepatan waktu pemenuhan,
ketersediaan Sparepart, kejelasan estimasi kedatangan, dan
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kecepatan respons terhadap follow-up. Evaluasi ini penting
dilakukan karena sebagian keterlambatan dipengaruhi oleh
ketersediaan Sparepart Main Engine di vendor, seperti kondisi
indent, tidak ready stock, atau discontinue. Selain itu, perusahaan
juga dapat menyiapkan vendor alternatif untuk mengurangi

ketergantungan pada satu vendor tertentu.

. Perusahaan disarankan untuk memperkuat perencanaan kebutuhan

Sparepart Main Engine berdasarkan histori permintaan, jadwal
perawatan kapal, dan daftar Sparepart kritis. Perencanaan tersebut
perlu diperbarui secara berkala agar kebutuhan Sparepart dapat
diperkirakan lebih awal, sehingga permintaan mendadak dapat
dikurangi dan proses pengadaan dapat dilakukan dengan waktu
yang lebih memadai.

5.Penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukan pengukuran
kembali setelah rekomendasi perbaikan dan pengendalian
diterapkan, sehingga dapat diketahui perbandingan kinerja proses
sebelum dan sesudah perbaikan. Selain itu, penelitian selanjutnya
juga dapat memperluas objek penelitian pada jenis Sparepart lain
atau menggunakan metode tambahan seperti Risk Matrix, Fuzzy
FMEA, AHP, atau DEMATEL agar hasil analisis penyebab

keterlambatan menjadi lebih komprehensif.
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LAMPIRAN

Lampiran 1.Contoh Sparepart Main Engine Kategori Delay

112;1?;? Tahun Kode Sparepart ME Tanggal Diminta Tanggal Tiba Delay Selisih (hari)
AB 2023 PUMP-FUEL-MEO0100D-6716 13/11/2023 23/03/2024 >90 Hari 131
AB 2024 FUEL-FILTER-ME0160M-4886 17/08/2024 30/12/2024 >90 Hari 135
AB 2025 VALVE-THERM-MEO0105Y-4441 09/08/2025 15/12/2025 >90 Hari 128
AC 2023 BRG-MAIN-ME0145A-9035 26/05/2023 01/10/2023 >90 Hari 128
AC 2024 GASK-TURBO-ME0137A-7035 17/01/2024 30/05/2024 >90 Hari 134
AC 2025 OIL-FILTER-MEO176M-2452 29/03/2025 08/08/2025 >90 Hari 132
AD 2023 VALVE-EXH-ME0148D-3697 03/07/2023 11/11/2023 >90 Hari 131
AD 2024 RING-PISTON-MEO0187Y-9837 02/10/2024 14/02/2025 >90 Hari 135
AD 2025 SEAL-SWP-MEO0137A-6722 13/01/2025 24/05/2025 >90 Hari 131
AE 2023 GOV-KIT-ME0187Y-6745 03/03/2023 12/07/2023 >90 Hari 131
AE 2024 ORING-STD-MEO0137A-1673 27/05/2024 09/10/2024 >90 Hari 135
AE 2025 INJ-NOZZLE-MEO0152D-3548 26/02/2025 11/07/2025 >90 Hari 135
AF 2023 BUSH-ROCKER-ME0129M-7529 29/11/2023 04/04/2024 >90 Hari 127
AF 2024 OIL-FILTER-MEO0100D-1105 26/03/2024 06/08/2024 >90 Hari 133
AF 2025 GASK-HEAD-MEO0181A-6990 24/11/2025 05/04/2026 >90 Hari 132
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Lampiran 2. Rekapitulasi Permintaan Sparepart Main Engine Per Kapal
Periode 2023-2025

Tahun | Kapal Total Delay/Delay On Time Persentase | Presentase
Permintaan Sparepart ME Sparepart Delay On Time
Sparepart ME ME
2023 AB 206 16 190 7,77% 92,23%
2023 AC 224 20 204 8,93% 91,07%
2023 AD 197 18 179 9,14% 90,86%
2023 AE 225 22 203 9,78% 90,22%
2023 AF 193 14 179 7,25% 92,75%
Total 1.045 90 955 Juml;aj 91.39%
Tahun | Kapal Total Delay/Delay Sparepart | On Time | Persentase | Presentase
Permintaan ME Sparepart Delay On Time
Sparepart ME
ME
2024 AB 278 34 244 12,23% 87,77%
2024 AC 295 38 257 12,88% 87,12%
2024 AD 257 36 221 14,01% 85,99%
2024 AE 307 47 260 15,31% 84,69%
2024 AF 255 31 224 12,16% 87,84%
Total 1.392 186 1,206 13,36% 86,64%
Tahun | Kapal Total Delay/Delay On Time Persentase | Presentase
Permintaan Sparepart ME Sparepart Delay On Time
Sparepart ME ME
2025 AB 354 52 302 14,69% 85,31%
2025 AC 393 62 331 15,78% 84,22%
2025 AD 347 59 288 17,00% 83,00%
2025 AE 393 73 320 18,58% 81,42%
2025 AF 338 54 284 15,96% 84,02%
Total 1.825 300 1,525 16,44% 83,56%
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Lampiran 3. Perhitungan Rekapitulasi Permintaan Sparepart Main
Engine Per Kapal Periode 2023-2025

Data keterlambatan dihitung berdasarkan setiap item Sparepart Main
Engine. Item dikategorikan Delay apabila waktu pemenuhannya lebih dari 90 hari,
sedangkan item dengan waktu pemenuhan kurang dari atau sama dengan 90 hari

dikategorikan on-time, dengan rumus:

Total Permintaan = Jumlah Delay + Jumlah On-time
Persentase Delay = (Jumlah Delay / Total Permintaan) x 100%
Persentase On-time = (Jumlah On-time / Total Permintaan) x 100%
A. Perhitungan Tahun 2023
1. Kapal AB
Total Permintaan = 16 + 190 = 206
Persentase Delay = (16 / 206) x 100% = 7,77%
Persentase On-time = (190 / 206) x 100% = 92,23%
2. Kapal AC
Total Permintaan = 20 + 204 = 224
Persentase Delay = (20 / 224) x 100% = 8,93%
Persentase On-time = (204 / 224) x 100% =91,07%
3. Kapal AD
Total Permintaan = 18 + 179 = 197
Persentase Delay = (18 / 197) x 100% = 9,14%
Persentase On-time = (179 / 197) x 100% = 90,86%
4. Kapal AE
Total Permintaan = 22 + 203 = 225
Persentase Delay = (22 /225) x 100% = 9,78%
Persentase On-time = (203 / 225) x 100% = 90,22%
5. Kapal AF
Total Permintaan = 14 + 179 = 193
Persentase Delay = (14 /193) x 100% = 7,25%
Persentase On-time = (179 / 193) x 100% = 92,75%
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Total Tahun 2023

Total Permintaan = 206 + 224 + 197 + 225 + 193 = 1.045
Total Delay =16 +20 + 18 + 22 + 14 =90

Total On-time = 190 + 204 + 179 + 203 + 179 = 955
Persentase total Delay = (90 / 1.045) x 100% = 8,61%
Persentase total On-time = (955 / 1.045) x 100% = 91,39%
B. Perhitungan Tahun 2024

1. Kapal AB

Total Permintaan = 34 + 244 = 278

Persentase Delay = (34 /278) x 100% = 12,23%
Persentase On-time = (244 / 278) x 100% = 87,77%

2. Kapal AC

Total Permintaan = 38 + 257 = 295

Persentase Delay = (38 / 295) x 100% = 12,88%
Persentase On-time = (257 / 295) x 100% = 87,12%

3. Kapal AD

Total Permintaan = 36 + 221 = 257

Persentase Delay = (36 /257) x 100% = 14,01%
Persentase On-time = (221 / 257) x 100% = 85,99%

4. Kapal AE

Total Permintaan = 47 + 260 = 307

Persentase Delay = (47 /307) x 100% = 15,31%
Persentase On-time = (260 / 307) x 100% = 84,69%

5. Kapal AF

Total Permintaan = 31 + 224 = 255

Persentase Delay = (31 /255) x 100% = 12,16%
Persentase On-time = (224 / 255) x 100% = 87,84%
Total Tahun 2024

Total Permintaan = 278 + 295 + 257 + 307 + 255 =1.392
Total Delay =34 +38 +36+47 +31 =186

Total On-time = 244 + 257 + 221 + 260 + 224 = 1.206
Persentase total Delay = (186 /1.392) x 100% = 13,36%
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Persentase total On-time = (1.206 / 1.392) x 100% = 86,64%
C. Perhitungan Tahun 2025

1. Kapal AB

Total Permintaan = 52 + 302 = 354

Persentase Delay = (52 /354) x 100% = 14,69%
Persentase On-time = (302 / 354) x 100% = 85,31%

2. Kapal AC

Total Permintaan = 62 + 331 =393

Persentase Delay = (62 /393) x 100% = 15,78%
Persentase On-time = (331 /393) x 100% = 84,22%

3. Kapal AD

Total Permintaan = 59 + 288 = 347

Persentase Delay = (59 / 347) x 100% = 17,00%
Persentase On-time = (288 / 347) x 100% = 83,00%

4. Kapal AE

Total Permintaan = 73 + 320 = 393

Persentase Delay = (73 /393) x 100% = 18,58%
Persentase On-time = (320 / 393) x 100% = 81,42%

5. Kapal AF

Total Permintaan = 54 + 284 = 338

Persentase Delay = (54 /338) x 100% = 15,98%
Persentase On-time = (284 / 338) x 100% = 84,02%
Total Tahun 2025

Total Permintaan = 354 + 393 + 347 + 393 + 338 = 1.825
Total Delay =52 + 62 + 59 + 73 + 54 = 300

Total On-time =302 + 331 + 288 + 320 + 284 = 1.525
Persentase total Delay = (300 / 1.825) x 100% = 16,44%
Persentase total On-time = (1.525/ 1.825) x 100% = 83,56%
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Lampiran 4. Data Keterlambatan Sparepart Main Engine Berdasarkan
Item Periode 2023-2025

No.| Tahun TOgSLiI:)e m Delay | On Time Pelr)s:;l;;se P(r)e;e;;ize
1. 2023 1045 90 955 8,61% 91,39%
2. 2024 1392 186 1.206 13,36% 86,64%
3. 2025 1825 300 1.525 16,44% 83,56%

Total 4.262 576 3.686 38,41% 261,69%

Sumber: Data Perusahaan, 2025
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Lampiran 5. Perhitungan Data Keterlambatan Sparepart Main Engine
Berdasarkan Item Periode 2023-2025

Rumus yang digunakan
Persentase Delay = (Jumlah Delay / Total Item) x 100%
Persentase On-time = (Jumlah On-time / Total Item) x 100%
1. Perhitungan Tahun 2023
Persentase Delay =90/ 1.045 x 100% = 8,61%
Persentase On-time =955/ 1.045 x 100% = 91,39%
2. Perhitungan Tahun 2024
Persentase Delay = 186/ 1.392 x 100% = 13,36%
Persentase On-time =1.206 /1.392 x 100% = 86,64%
3. Perhitungan Tahun 2025
Persentase Delay =300/ 1.825 x 100% = 16,44%
Persentase On-time =1.525/1.825 x 100% = 83,56%
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Lampiran 6. Contoh Sparepart Main Engine

No Nama Sparepart Main Engine Jenis Sparepart Main Engine
1 Cylinder Head Gasket Set Khusus

2 Fuel Pump Plunger Khusus

3 Jacket Water Pump Impeller Khusus

4 Piston Ring Set Khusus

5 Rocker Arm Bush Khusus

6 Governor Repair Kit Khusus

7 Exhaust Valve Khusus

8 Turbocharger Gasket Kit Khusus

9 Lubricating Oil Pump Gear Khusus
10 Cylinder Liner Khusus

11 Main Bearing Set Khusus

12 Fuel Injector Nozzle Khusus

13 Air Starting Valve Khusus

14 Nozzle Tip Khusus

15 Connecting Rod Bearing Khusus

16 Fuel Filter Element Tidak khusus
17 Sea Water Pump Mechanical Seal Tidak khusus
18 Oil Filter Element Tidak khusus
19 O-Ring Kit Tidak khusus
20 Thermostat Valve Tidak khusus
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Lampiran 7. Lembar Wawancara SIPOC

KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI
‘ ig i ) POLITEKNIK PERKAPALAN NEGERI SURABAYA
sk PRODI MANAJEMEN BISNIS
<= 11, Teknik Kimio, Kampus ITS Sukolilo, Surabaya-60111 7 A
PPNS=%. Telp, (031)5947186. Fax. (0315942887
Laman: www,ppns.ic.id
Yih,
Bapak Responden
Di tempat '
Dengan hormat,

Saya, Jihan Aulia Rahma, mahasiswa Program Studi Manajemen Bisnis Politeknik Perkapalan
Negeri Surabaya, sedang melaksanakan penelitian Tugas Akhir dengan judul:
“Analisis Keterlambatan Pengiriman Sparepart Kapal Menggunakan Metode Six Sigma
pada Perusahaan Pelayaran di Surabaya.”

Sehubungan dengan penelitian tersebut, saya memohon kesedinan Bapak untuk berpartisipasi
dalam wawancara pada tahap Define, khususnya untuk mengidentifikasi proses pengadaan dan
pengiriman sparepart Main Engine menggunakan pendekatan SIPOC (Supplier, Input, Process,
Output, Customer). Wawancara ini bertujuan untuk mengetahui pihak penyedia sparepart,
dokumen yang dibutuhkan, alur proses pengadaan, oufput proses, serta cusfomer akhir dalam
proses pengiriman sparepart Main Engine. Seluruh data yang diperoleh akan digunakan hanya
untuk kepentingan akademik dan dijaga kerahasisannya.

Hormat saya,
Jihan Aulia Rahma
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Lembar Wawancars SIPOC Expert |

7 KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI
@ ) POLITEKNIK PERKAPALAN NEGERI SURABAYA
y - PRODI MANAJEMEN BISNIS
- 11, Teknik Kimia, Kampus ITS Sukolilo, Surabaya-60111

PPNS==_
Telp. (031)5947186. Fax. (031)5942887
l‘m:\\'gg\\;p&w
WAWANCARA SIPOC
Nama Expert Judgement f‘ Tk
Jabatan | Asmpten Mangg logwstk 3 .
Lama Bekerja . lgth
Tanggal Wawancara ‘28/4 /2026
No | Elemen Peranyaan Jawaban
l. Supplter -‘.‘r o dal ; s
Vomalor Yand
Siapu saja pibiak Supplier intemal dan :;\OWM parpart
ekstemal yang terlibat dalam Sy XY I B
penyediaan sparepurt Main Engine? |- VW Mo\‘aw
Uopat fhurt 99 belat
boridia o negen
2 Input P
= fart- boge
Dokumen atau /mput apa yang wajib -?W
tersedia ngar proses bisa langsung | elohamen ’-rf'-lnot
berjalan? 1;»«#» PYE S
-—:gmd Umdof'
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Elemen Pertanynan Jawaban
prses dislas dari Eapal wombuat
Note permismaan, kemvclion ditaruron
Rval Cabarg ,diprses (Ag;:w
. |MeJad pp, I Vedpasi ama
Process DBagaimana alur pengadian dari don kesriis . dllvasta ?00“)‘
kapal sampai sparcpant diterima Purchating, di cox Vendor , di
di kapal? tomro Agudang , dibuattan Lpe
dy \aim e capal, \alu kapal
Montvat DAPY
Ouwput poSes adaloh Sparepatt
Mdin ‘t\;;h..du-ai\mo apal
Sehuay Pwdw{(’q&ow
ssPenpueat: taxnls
Output Kapan proses pengadaan
tex du X
sparepart it dianggap sudsh M"‘é:;;“ longrap: Ly B
“berhasil / selesai™?
Cottumer Qs pdolak wapal
Customer | Siapa pencrima manfaat akhir X"Yﬂ' Mein Lvoiae
dari poses ini? L3 %W naionante

olasn OM';'DM' .
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Lembar Wawancars SIPOC Expert 2

KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI
POLITEKNIK PERKAPALAN NEGERI SURABAYA
PRODI MANAJEMEN BISNIS

1. Teknik Kitnia, Kampus ITS Sukolilo, Surabaya-60111

P Telp. (031)5947186. Fax. (031)5942887
Laman: www.ppns.ac.id
WAWANCARA SIPOC
1
Nama Expert Judgement  : EA ; Tond) tangan
Lama Bekerja 2
Tanggal Wawancara 2 0/ 4/ 0%
No | Elemen Pertanyaan Jawaban
| Supplier ~Vodor tagyerd
- Virndor  uar neyer!
Stapa ssja pihak Swpplier internal dan L
cksternal yang terlibat dalam lalsl ? 1 :’:e
penyediaan sparepart Main Engine? e ‘ .
blhusus rars YQH!
dipagan (rans Wndont
2 | Input o Mr
' pact book
Dokumea atau /nput apa yang wajib | = puasclp
tersedia agar proses bisa langsung |~ 57..4-.
berjulan? "
- Vo
- WMimp
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Elemen

Pertanyaan

Jawaban

Bagaimana alur pengadaan darl
kapal sampai sparepart ditcrima
di knpal?

Plur Poryyadaar Amuai das
Prmntnar  lapa) - OPp rovar
Calgand), proses olh Logu s

Ver picady Aruas, pombvatian
VO, png Lrdson kukefedition
Vindo! . YenerMaon Audong
Pumbuaton Lpg p.unginnan

e apar dan  vombuakan
BAVS.

Kapan proses pengadaan
sparepart itu dianggap sudsh
“berhasil / sclesai™?

Pastes Margaap Gl
Apabrta Sparcpart Gandat
daké-:m- \l.qo\\w
Qeu\fw Aeon Junitals
Wang s Wunks , Aop o
Oyl uuw:%w.\vu"“"‘““
YWesin, Sudat kartadarx dalam
dommer \pg dan Bhtg

Customer

Siapa pencrima manfaat akhir
dari proses ini?

Puncivans MAnFask ARMS
Adalals ‘eapal Gupagei
Yougune Aordure , Leatama
Oraw YWtnn 1) and) mumbpetubh
Wrjags \rtrapan a‘».as;’...-l
WMain v,
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Lembar Wawancars SIPOC Expert 3

- KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI
e POLITEKNIK PERKAPALAN NEGERI SURABAYA
4 PRODI MANAJEMEN BISNIS
PPNSES J1. Teknik Kimis, Kampus ITS Sukolilo, Surabaya-60111
Telp, (031)5947186. Fax. (031)5942887
Laman: www, ppas.ic

W
Nama Expert Judgement 44 . Tanda

Lama Bekerja 3 o

Tanggal Wawancara LS9/ ey,

No | Elemen Pertanyaan Jawaban

.| Supplier

i i e konponan
ekstemal yang erlibat dalam c‘f“"‘f‘“‘" Lowal
penyedinun sparepart Main Engine? W \

Dokumsen atay fnput aps yang wajib | = § pak

tersedin agar proses bisa langsung [~ bote
berjalan? - K
=
R e e




Elemen

Pertanyaan

Jawaban

Dagaimana alur pengadaan dari
kapal sampai sparepart diterima
di kapal?

kapal nurgapuban Lruntean |
nujasukon rafpm ved,
itk Membvat pp, armada
ainit Mom Ven'Fhob
‘:'::ta;h& purchating mum bt
Po (purchase orler) . Vandor
e S s ip®
mwd”;:r L alt furin

Y

Kapan proses pengadaan
sparepart ity dizanggap swdah
“berhasil / sclesai™?

¢§rqt di had] ®on adalaF |
g ngm;‘ ngone $

J lc,nal Sthuai ‘ll?om
febuduhan s, Rap 4
gunakan watuk maintenana
otow aa/ dar
ines U Guks pomrmoon

b“rg.

Siapa pencrima manfaat akhir
dari proses ini?

karere mu C

phas yarg rusnirimer slen
mng wnful' murar]ery
aPt‘-hoﬂ“,-
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Lembar Wawancara SIPOC Expert 4

‘4

KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI

POLITEKNIK PERKAPALAN NEGERI SURABAYA
PRODI MANAJEMEN BISNIS
JL. Teknik Kimia, Kampus ITS Sukolilo, Surabaya-60111

PPNS==_
Telp. (031)5947186. Fax. (031)5942887
Laman: www, ppns.ac.id
WAWANCARA SIPOC
Nama Expert Judgement :V' N , Tands tongen
Jabatan . Pempenan payek hendk
Lama Bekeja . A
Tanggal Wawancara . U/9 / *olte
No | Elemen Pertanyaan mem‘\
I | Supplier .V P P""ﬂ 1 T
we
Sinpa sajs pihak Supplicr internal dan Tm
chstermal yang terlibat dalam dar Verdor ‘owal
penyediaan spurepart Main Engine? ”“‘“‘\"‘-—' VM"_L‘.“,
Aarn Munear, diluas
2 Inpwt -M_v
- Pak-toole
Dokumen atau /nput apa yang wajib |~ W m—elt
tersodia agar proses biss langsung ,W;&k&w
berjalan? - Vr
~ Yo
~faguo_gpainle barang




Elemen Pertanynan Jawaban
m.; ar
m J'M bapa, JM
ﬁfﬂ mbva.un rp w.
e [ [T, 2
kapal sampai sparepart diterima Vody pwnm-
di kapal? wnb vatan .dr\cv-
lu?cd dan pwé’
BApa
preses ber-hati] gpabija
?arq’wf ditenme kopal
‘w owﬂnﬂ A
Output Kapan proses pengadaan pieats dapat de guralan
sparepart itu dianggap sudah W ua‘:xm mq,ml-d&':u
“berhasil / sclesai™? “m 5 P Py
Lps dar 8ApB
(o5famer QRbewr oglalais
"‘fd' toutane bagian Mebn
ofew Crew .'?"’l yorg
butanguag J toh
Customer | Sispa penerima manfiat akhi hf-!l"o)w da* M“rm
dari peoses ini?
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Lembar Wawancars SIPOC Expert §

g KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI
g POLITEKNIK PERKAPALAN NEGERI SURABAYA

PRODI MANAJEMEN BISNIS
J1, Teknik Kimi: TS tilo, § a-60111
PPNS imia, Kampus ITS Sukolilo, Surabay:
Telp. (031)5947186. Fax. (031)5942887
Laman: www,ppas, ig.id

WAWANCARA SIPOC
Nama Expert Judgement  : TK Tande Soges
Jabatan ol Armads )
Lama Bekerja 3
Tanggal Wawancara 1 R0/q f2020 J
No | Elemen Pertanyaan
L. | S L oo U’u.
lj‘l qu:'r
Siapa saja pihak Supplier internal dan gF.u-’;arr' PLE
ekstoroal yang tovtibet dale ot dan Luas
penyediaan sparcpart Main Engine? | pred) ar!
2 | Impwt

Dikessasi sioo Inpet o yaag wagiv: |~ Pt Goats.

berjalan?
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Elemen

Pertanyaan

Jawaban

Bagaimana alur pengadaan dari
kapal sampai sparepart diterima
di kapal?

Protec i mufel clar’ Note
pumintaan kapal, tlanJwrkan
pproval abay. prrer pp OWk
lag st . Veripuest! armaslo an
texnis, po Ok purehatng

< menuhon
Eifites o pguils
o Jvalarg. Lp g, pagnmas
kekapol) laty dibyetion
Bapg

Kapan proses pengadasn
sparepart itu dianggap sudah
“berhasil / selesai™?

Outpuf Qtbhir adolok P -
part mMain angina O(Jel\dJ
Eass e lcsoul. Cefuo!
bebutuban tumnid  hof
At pakai batus MQen Emanse
oybena anﬂ-’r“"'
todocumentasi Mulodas

Lpg sete &?e.

Siapa pencrima manfant akhir
dori proses ini?

Costemer axhir ocdlalah
sebogal porerema
prgsune Gparspare
W%a Oreon e tn ﬂﬂﬁ

waukan ¢
Main“2ngine UNEUL menJaga
weloncaron Wﬂhﬂ’
opat:
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Lampiran 8. Lembar Validasi SIPOC

KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI

POLITEKNIK PERKAPALAN NEGERI SURABAYA
PRODI MANAJEMEN BISNIS
J1, Teknik Kimia, Kampus ITS Sukolilo, Surabaya-60111
Telp. (031)5947186, Fax. (031)5942887

Laman: www.ppns.ac.id

LEMBAR VALIDASI HASIL IDENTIFIKASI SIPOC

ANALISIS KETERLAMBATAN PENGIRIMAN SPAREPART KAPAL MENGGUNAKAN
METODE SIX SIGMA PADA PERUSAHAAN PELAYARAN DI SURABAYA

Elemen SIPOC

Hasil Identifikasi

Supplicr

1. Supplier dalam proses ini adalah vendor penyedia Sparepart Main Engine.

2. Vendor penyedia Sparepart Main Engine terdini dari vendor lokal, distributor
resmi, dan supplier luar negeri.

3. Supplier berperan menyediakan Sparepart Main Engine scsuai dengan
kebutuhan permintaan kapal.

Input

1. Input dalam proses pengadaan dan pengiriman Sparepart Main Engine terdini
dari nota permintaan sparepart dari kapal, part book, informasi merek
spesifikasi teknis sparepart, dokumen pendukung lpprovnl.l’amm
Pembelian (PP), Purchase Order (PO), serta memo vendor jika barang kosong
atau discontinue.

2. Seluruh input terscbut digunakan scbagai dasar dalam proses pengadaan agar
sparepant yang diproses sesuai dengan kebutuhan kapal,

1. Kapal membuat dan mengirim nota permintaan Sparepart Main Engine.
2. Cabang melakukan evaluasi awal dan approval Kepala Cabang.

3. Dokumen ditcruskan ke Divisi Logistik.

4. Divisi Logistik membuat Permintaan Pembelian (PP).

S. Divisi Armada dan Teknik melakukan verifikasi teknis,

6. Jika spesifikasi tidak sesuai, dilakukan konfirmasi ulang.

7. Jika spesifikasi sesuai, Purchasing membuat Purchase Order (PO).

8. Purchasing/vendor mengeeck ketersediaan barang,

9, Jika barang kosong atau discontinue, vendor membuat memo dan dilakukan PP
ulang stau pencarian supplier lain.

10. Jika barang tersedia, barang dikirim atau dipenuhi oleh vendor,

11, Gudang menerima barang.

12. Gudang membuat Laporan Pencrimaan Barang (LPB).

13, Sparepart dikirim dari gudang/cabang ke Kapal.

14, Kapal menerima sparepart.

15, Dibuat Berita Acara Pencrimaan Barang (BAPB).
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Elemen SIPOC Tasil Identifikas]

Outpat 1. Oiput dari proses ini adalah Sparepart Main Engine diterima oleh kapal.
2, Sparepart yang diterima scsuai permintann, part book, merek, dan spesifikasi

teknis.
3. Sparepart siap digunokan untuk kebutuhan maintenance atan operasional
m_dmwnmmmmuq

Customer 1. Customer dalam proses ini adalah kapal,
2. Bagian mesin atau crew kapal merupaknn pengguna akhir Sparepart Main

Berdasarkan hasil validasi, identifikasi SIPOC pada proses pengadaan dan pengiriman Sparepart Main
Engine dimystakan sesusi dengan kondisi perasshaan, Elemen Swpplicr, Input, Process, Output, dan
Customer telah menggambarkan alur proses dari vendor hingga sparepart diterima oleh kapal. Oleh
karena itu, SIPOC dapat digunakan scbagai dasar pada tahap Define untuk menentukan batasan proses
dan mengidentifikasi potensi keterlambatan,

Menyesuju, \

[ A |dF
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Lampiran 9. Lembar Wawancara Critical to Delivery
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KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI
s ! POLITEKNIK PERKAPALAN NEGERI SURABAYA
g v PRODI MANAJEMEN BISNIS
J1. Teknlk Kimia, Kampus ITS Sukolifo, Surabaya-60111
PPNS 2., Telp. (031)5947186. Fax, (031)5942887
Laman: www.ppns.ac.id
Yih.
Bapak Responden
Di tempat
Dengan hormat,

Saya, Jihan Aulia Rahma, mahasiswa Program Studi Manajemen Bisnis Politeknik Perkapalan
Negeri Surabaya, sedang melaksanakan penelitian Tugas Akhir dengan judul:
“Analisis Keterlambatan Pengiriman Sparepart Kapal Menggunakan Metode Six Sigma
pada Perusahaan Pelayaran di Surabaya.”

Schubungan dengan penclitian tersebut, saya memohon kesediaan Bapak untuk berpartisipasi
dalam wawancara poada tahap Define, khususnya untuk mengidentifikasi Critical o Delivery
(CTD) pada proses pengadaan dan pengiriman sparepart Main Engine. Wawancara ini bertujuan
untuk menentukan ukuran kualitas utama yang berkaitan dengan ketepatan waktu pengiriman,
pemenuhan oleh supplier/vendor, dan proses administrasi pengadaan. Data yang diperoleh akan
digunakan hanya untuk kepentingan akademik dan dijaga kerahasiaannya. Atas kesediaan dan
kerja sama Bapak, saya mengucapkan terima kasih.




Lembar Wawancara Critical te Delivery Expert 1
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PPNSZ=.

KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI
POLITEKNIK PERKAPALAN NEGERI SURABAYA
PRODI MANAJEMEN BISNIS
). Teknik Kimia, Kampus ITS Sukolilo, Sursbaya-60111

Telp. (031)5947186. Fax. (031)5942887
Laman: wsww,ppns.ac. i

WAWANCARA CRITICAL TO DELIVERY

Nama Expert Judgement : Re

Tanda tangan

Jabatan  Asveten Munages logurk g
Lama Bekerja : leth _‘d
Tanggal Wawancara . 28 /1/200
No Pertanyaan Jawaban
L = Sparpart ME dikeAms Hpaf skt
Apa kebutuhan utama pihak kapal dalam |~ Tﬂ"rﬂf* e Seduaj
proses pengadaan Sparepart Main Engine? ’,‘AQ?"‘-M "’"’2‘:“
v perasadan,
2. - Karne ypampart de adalef
Mengapa ketepatan waktu penerimaan ! » ubtama  atew ek
Sprpart Main g sl By gpapart tis sedenba
W?M
3. - Mant enenee l7nf tortunda
Dampak apa yang terjadi apabila Sparepart |- Resyed Relasgaran »yd
Main Engine teriambat dtierima olch logangy v
kapal? - kapat  tda) hap hetpurap’
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No

Pertanynan

Jawaban

Faktor apa saja yang paling memengaruhi ogar
Sparepart Main Engine dapat diterima kapal
tepat wakw?

) AarT Kapa] Jiaris Jelas |
y “PPm’c:\zl inbestrel] barug
B Vusdor + member kepagitan

arl dutedia Atets
ww« Lama nAent

Pada proses internal perasahnan, tahapan npa
yang paling berpengaruh terhadap ketepatan
waktu pengadaan Sparepart Main Engine?

- epproved MI Lepoct

- Vlnfeleans ttkacg 'P"'UP"’"
'PM 'Pddh Po
Lt dcknli akn
dan melrrh lrusch ~

Pada sisi vendor, kendals apa yang paling
sering menycbabkan pemenuhan Sparepart
Main Engine menjadi lama?

- lpanpart twlak rexdy Sfock

- C;dl'cfu/-l tnolen b

Cpar?etff Ay eontencs
UG 50 P"“U-'Pd

7 V&Jo tembat @Mc‘-

Indikator apa yang paling tepat digunakan
untuk menikai keberhasilan proses pengadaan

dan pengiriman Sparepart Main Engine?

- qzajw—( dckcFpna A.aP.A

. 'Z&J fine, trolak Au,a;du’
Lated perurcharar tfeiba
0 barl

Berapa batas waktu maksimal yang digunakan
perusahsan untuk menentukan Sparepart Main
Engine masih dianggap diterima tepat wak?

- Maumd Yo har
. dihstong  cofuk AUTe Perrintea
d“’,‘““ tampal pertport
Mair bgw Aiberima Eapat,

Bagaimana pengiriman Sparepart Main Engine
dikategorikan scbagal keterlambatan atau
defect?

- NM

L0 e burong dant
,olmr; - fid

i ol b Nt
Lt darr 90 harl




No Pertanyuan Jawaban
- kendala !lfgmﬂm aklir
10.]  Kendala apa yang sering terjadi pade proses w clart Potasi
perginiman akhir sampai Sparepart Main : Sq Podos !
Engine diterima di kapal? - adigcs .Uw'v\on tLrg e gu
- tuan bomalegl
kw.::*-a/\,

1.

Kendala spa yang sering terjodi pada proses
approval internal sehinggn pengndaan
Sparcpart Main Engine menjadi tesiambat?

fealad
O MLt tl b=
- VenFilos' binis Vembu e ks,
o e
- Wt purnuntean

- Stoker real fne belam

PP dan po berlambet diboas

12

Di antara fakior pengiriman akhir sampad
diterima kopal, approva! internal, dan vendor,
faktor mana yang paling dominan meaycbabkan
keteslambatan Sparepart Matn Engine?

- Patng Weu Virdor barcra

‘M'm Scrsg tndent

rmk ahn:nMa
f‘d.a‘.l‘ W“Z‘F,o dp;w"
M"d"‘”‘? & e
lnusanye

m-r.w- barang hudak tervede
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a KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI
POLITEKNIK PERKAPALAN NEGERI SURABAYA

PRODI MANAJEMEN BISNIS
J1. Teknik Kimia, Kampus ITS Sukolilo, Surabaya-60111
PPNSZ==.. Telp. (031)5947186. Fax. (031)3942887

Laman: www.ppns.ac.id

WAWANCARA CRITICAL TO DELIVERY

Nama Expert Judgement . EA Tanda tangan
Jabatan © Asisten Mmaacr Gudaaj
Lama Bekerja : 18
Tanggal Wawancara C 2/9/202¢
No Pertanyaan Jawaban

L - Kebutuhan utama kapal
Apa kebutuhan utama pihak kapal dalam adadah kebutuhan Sparepart
proses pengadaan Sparepart Main Engine? dapat terpenchi  fepat waktu,
Sparepart Sesuad du\’m
fu—mfm‘am dan bisa dc’umduu\

% . - Ketepaton waktu penting
Meagape ketepatan waktn peaeriméan karena Sfm/mr{' ME
Sparepart Main Engine menjadi hal bul\ubungm bu\’:unj alunju\

penting bagi kapal? mesin  kapad .
3. S - Perusahaan Mu\jdmi
Dampak apa yang terjadi apabila Sparepart

tambahan biaya o ronad
Main Engine terlambat diterima olch = Perawatan M‘Z'fn F{:r;‘u’ju
kapal? - Jadwal “‘f"‘ {u—yanjju
~ Risiko kerusakan Llebih
Firek.
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Tertanyam

Foktor apa sajo ynng paling memenganihi agnr
Sparepart Matn Engine dapat ditorima kapal
tepat wakiu?

W’Wm&—f
‘h Jorusres MJ/‘Wa

Vy-.'u.ﬂ fednn Yy
VMJO

mf-mae‘?" Flmdey boermnyg

Pada proses intemal perusahaan, tshapan apa
yang paling berpengaruh techadap ketepntan
waktu pengadann Sparepart Main Engine?

- [
wstntad proves faertetutan
elam Vi pihofd ey

- setelah Wy proves bon buatens
Ham P ‘-“"'ﬂ
T 4«24?’ o

nav

ary Iming Bupag™a

Puda sisi vendor, kendola apa yoog paling

sering meayebabkan pemenuban Sparepart
Main Engine menjudi lama?

Bmw“'md«‘vyw

qwqw-f uu/w

- Spardoart Clgtentinue
- Vandor mosh munangsy
wh-u\ akeus Pmapq}
. hfwnn-.ﬁ- g s

Indikator apa yang paling tcpat digunakan
untuk menilai keberbasilan proses pengadaan

dan pengiriman Sparepart Main Engine?

rm.q- ;-u-..mm. frmpw-e
l—-}or a} au.L hu'unhw

Berupa butas waktu maksimal yang digunakan
perusabaan untuk mencntukan Sparepart Maln
Engine masih dianggap diterima tepat waktu?

-Batar pakty max g0 hari

Seqak Mp  dieirm e
m.g wau (Pew'qoa.d-

i temma

b astasn Bnms

Bagaimana pengiriman Sparepart Main Engine
dikntegorikan schagai keterlambatan atau
defect?
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Kendsla spa yang sering terjadi pada proses
pengrmman akhir sampal Sparepart Main
Engine diterima & kapal?

Kendala apa yang sering terjads pada proses
approvel internal schingga pengadazn
Sparepart Main Engine menjadi teriambat?

. Rig
(3 “",“lgﬂq‘ ‘i .
o ~A Al blan

mﬁ«g sEmsuk yarsobuf v

- VinEAS bubah saptd loma |

1z

Dy antara falctor pengiriman akhir sampai
daterizma kapal, approval internal, dan vendor,
faktor mana yang paling dominan menycbabkan

keterlambatan Sparepart Main Engine?

mwul-ﬁ-y; m,:d .
Vordeor Powgilbal, wfase,
barang tidak ¢ tock dan
boareed Cnden,

- Pakser Yarg et oo miras |
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KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI
POLITEKNIK PERKAPALAN NEGERI SURABAYA
PRODI MANAJEMEN BISNIS
J1. Teknik Kimia, Kampus ITS Sukolilo, Surabaya-60111

PPNS =5, Telp. (031)5947186. Fax. (031)5942887
Laman: www._ppns.ac.id
WAWANCARA CRITICAL TO DELIVERY
Nems Expert Judgement ~ : AS Tanda tangan
Jabatan . Asisten Manager Purdusiv
Lama Bekerja s Y th
Tanggal Wawancara - 26/3 /2026
No Pertanyaan Jawaban
L - BamJ da,m( diterima tepat
Apa kebutuhan utama pibak kapal dalam | poarty dan sesuai Spesifikasi
proses pengadaan Sparepart Main Engine? dan Siap untuk diqunakan.
2. lCdefd-u waktu pu..ﬁ'nJ karena
Mengapa ketepatan waktu penerimaan Sparepart ME adalah komponen
Sparepart Main Engine menjadi hal penting vital odalam mesin,
bapw AP&&"A Sfmpan“ {tfﬂ‘ Nnkl‘ul
maka Pabu‘lua bisa Seqgera
i ladewdean .
3. Ry i PWSIAMM Mawlm
Dk Uy Y apbia ot kuuy'm alu'bw(‘o\da kAfml
Main Engine terlambat diterima oleh bisa wlanic misfiee;
kapal? kerusakan b lebih parah
dan toak bisa bc/(‘du’,
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Pertanysan

Juwoban

Foktor apa saja yang paling memengaruhl agar
Sparepart Main Engine dapat ditcrima kapal
tepat wakty?

.i:mmm‘:nw ﬁ’w
pempa

[ %m“‘”“ T

o prmu PW N’ ‘4“"”

Pada proses interval perusabiaan, tahapan apa
yang paling berpengaruh terhadap ketcpatan
waktu pengadaan Sparepart Main Engine?

« WrGicckon Bl MNP

. pamlovaten PLrRivtmass
Pam btlion dan Pw'-l«a-w
prelur Aurentukan

Pada sisi vendor, kendala apa yong paling

scring menycbabkan pemenuban Sparepars
Main Engine menjadi lama?

sparcpart ndent
- bparcpart bdak rredy Sfock
H ipnrcfaqre ig corrtarine

Indikator apa yang paling tepat digunakan
untuk menilai keberhasilan proses pengadaan
dan pengiriman Sparepart Main Engine?

L Afw.‘—r dibering olh L?d
$eSuod
. bM dbl'u\Mq Selbual

ey e

Berupa batas waktu maksimal yang digunakan
perusahazn untuk menentukan Sparepart Main
Engine masih dianggap diterima tepat waktu?

¢ Bated waptey 4o kan

Bagaimana pengiriman Spareport Main Engine
dikasegorikan schagal keterlambatan atau
defeet?

Woale il dar 90 han




Pertanyasn

Jawnban

Kendoka upa yang sering terfudl pady proses
pengiriman akhir snmpal Sparepart Main
Engine diterima di kapal?

Lpak

* Akaes o wopal jeut
Ao .

edwad bapal

Kendala apn yang sering terjadi pada proses
approval internal schingpa pengadiun
Sparcpart Main Engine menfadi terlambat?

o Portoda) hctatiai Awd
“?\M\'v Aetds atul
Verkteast Wl Loma

. dotcumen Hp Buronq ‘-'-n’ba?

Di antara faktor pengiriman akhir sampai
diterima kapal, approval imternal, dan vendor,
faktor mana yang paling dominan menycbabkan

keterlambatan Sparepart Main Engine?

o) wherna) ey g
ApQe R

e S Ye
Lheuim w
m v Mh::::‘“
Yans M«Wr

al L batas Vtw‘h&wr

121



122

Wawancara Critical to Delivery Expert 4

TR KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI
POLITEKNIK PERKAPALAN NEGERI SURABAYA
/ PRODI MANAJEMEN BISNIS

J1. Teknik Kimia, Kampus ITS Sukolilo, Surabaya-60111
PPNS =5 Telp. (031)5947186. Fax. (031)5942887

Laman: www.ppns.ac.id

WAWANCARA CRITICAL TO DELIVERY

Nama Expert Judgement [V

Tends taigsn
Jabatan = PIRpisan Proyel. . teknik

Lama Bekerja . Cth t
Tanggal Wawancara © 26/1 /20ty

No Pertanyaan Jawaban

)
Apa kebutuhan utama pihak kapal dalam
proses pengadaan Sparepart Main Engine?

= pihak lufwl menbutvbkan

sparepart tepat wakiu can :o’qp
d.‘,m wnduk fcr‘:u'luu\
operasional kapal.

Mengapa ketepatan waktu penerimaan
Sparepart Main Engine menjadi hal penting
bagi kapal?

Sparcpart Mé adalai ko..fou,‘
Pu\.ﬁ'nﬂ wintulk mjvuﬂa. k-:'m"g
mesin kaf-i ; #w«rf pang
myc,(uvbhm Aowntime mesin
dan menggarggu operaiional kapal.

Dampak apa yang terjadi apabila Sparepart
Main Engine terlambat diterima oleh

Kapal?

proses perbaikan terbents

kapal bisa mengaland'
keterlambatan k-c.bu-mﬂkal'u
afau tdak h'af operag

biaya operafional meningkat
reputas dan W fduﬂsu

MLh UM




No

Pertanysan

Juwaban

Faktor apa saja yang paling memenganshi agar
Sparepart Main Engine dapat diterima kapal
tepat waktu?

~puriintasos dar
darn Julas
¢“?‘::£M£ ks “AM,
Larar Lerar Gpan awal

Pada proses intemal perusahaan, tahapan npa
yang paling berpengaruh terhadap ketepatan
waktu pengadaan Sparepart Main Engine?

- Vinpdeos' Y pan tenig
barcna mtrenfulian 7‘““'
bareanq /sparcpart ™ME

At auenta m ~p

[ Sparpart tdak mady $ock

6. Pada sisi vendor, kendala apa yang paling o sp st are nolent
sering menyebabkan pemenuban Sporepart | sparpart tolak dr produen
Main Engine menjadi lama? Lagl
- Spmpm Wake bp oreler
" Subs tadang sperpert
5 Indikator apa yang paling tepat digunakan e otk : e fuou
untuk menilai keberhasilan proses pengadasn | ‘;;,"""*i md‘,““'k‘!-‘“
dan pengiriman Sparepart Main Engine? W g cincun ifu",..t..w

Berapa batas waktu maksimal yang digunakan
perusshaan untuk menentukan Sparepart Main
Engine masih dianggap diterima tepat wakt?

. Baas wakés Go harn
4""“‘ il Mralia

Aitemtahan totanbat

Bagnimana pengiriman Sparepart Main Engine
dikategorikan schagai ketcrlambatan atau
defect?

. Ml a et o _'Lu-lmbeuf
opakrfe pirnermany e bhal
dar 9o har:
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Engine diterima di kapal?

= Py Jawaban
- Possl kapal dapat Cerulak
10,] Kendala apa yang sering terjadi pada proses ‘mdmw ein el L
pengiriman akhir sampai Sparepart Main 2 v

* Darggan PMQMA;-

Kendala apa yang sering terjadi pada proses
approval internal sehingga pengadaan
Sparepart Main Engine menjadi terlambat?

L pUTLhufin ong PanTeng

chata A cr Lerulang
. doktnies o btlun, *0""
Arterdethan

12,

Di antara faktor pengiriman akhir sampai
diterima kapal, approval internal, dan vendor,
faktor mana yang paling dominan menyebabkan
keterlambatan Sparepart Main Engine!

- Paimg de auscon adalak
Verelor keuvma POJuumes
"o bus Wbl dar 9 ban
b oresa %w‘.ﬁ Po
‘M.‘fl a‘f“ﬂ&m




Wawancara Critical to Delivery Expert §

~ KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI
£ POLITEKNIK PERKAPALAN NEGERI SURABAYA
PRODI MANAJEMEN BISNIS
JI. Teknik Kimia, Kampus ITS Sukolilo, Surabaya-60111

PPNS ==
Telp. (031)5947186, Fax, (031)5942887
Laman: www,ppns.ac.id

WAWANCARA CRITICAL TO DELIVERY
Nama Expert Judgement ¢ TF Tanda tangan
K . Pinpinan Proves prrmade
Lama Bekerja : §th
Tanggal Wawancara P 2 )9 / 20
No Pertanyaan Jawaban

1. = s o af W‘bal-%k‘n
Apa kebutuhan utama pihak kapal dalam | Sehstadlany Aefin onoluk

proses pengadaan Sparepart Main Engine?

Mengapa ketepatan waktu penerimaan e W 2 LoJ""*"l
Sparepart Main Engine menjadi hal penting Yada L‘f’ o -
bagi kapal? u\f

Dampak apa yang terjadi apabila Sparepart | _ peral ate totunsle
Main Engine terlambat diterima oleh | g o L
apalt MonPalar ke tesss Lasing,
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No

Pertanyaan

Faktor apa saja ynng paling memengamhi ngar
Sparepart Main Engine dapat diterima kapal

yang paling berpengaruh terhadap ketepatan
waktu peagadsan Sparepart Main Engine?

tepat waktu?
-Pu‘;’lrvum b wt
Laloh Mfm"‘_ mternal
5. | Pada proses intemal perusahaan, tahapan apa I; At masm  Soksug

TWs e« “‘-’MM

Pada sisi vendor, kendala spa yang paling
sering menyebabkan pemenuhan Sperepart
Main Engine menjadi lama?

- barng tdab Peady POk
. bprrep are dis contenve
» ?anfw [TV 5

dan pengiriman Sparepart Main Engine?

- Bamng ditorma  Epat
7.|  Indikator apa yang paling tepat digunakan ‘w&::::g — .
ik merils keberhasilon poscs pengadean | Junilach oan Speppuicar

Folak boteh Sealal

Berapa batas waktu maksimal yang digunakan
perusahaan untuk menentukan Sparepart Main
Engine masih dianggap diterima tepat waktu?

- Bates 9o han

Bagaimana pengiriman Sparepart Main Engine
dikategorikan sebagai keterlambatan atan
defect?

- THa Uik olad 9o han'
fuake turmasup {ombat




No

Pertanyann

Kendala apa yang sering tegadi pada proses
pengiriman akhir sampai Sparepart Main
Engine ditcrima di kapal?

Kendala apa yang sering terjadi pada proses
approval internal schingga pengudaan
Sparepart Main Engine menjudi teslambat?

* g . -
-Nf'ﬁa'?.‘:.. tebnif Wahgi

12

Di antara faktoe pengiriman akhir sampai
diterima kapal, approval internal, dan vendor,
faktor mana yang paling dominan menyebabkan

keterlambatan Sparepart Main Engine?

S Py ibab Wamne Vonalar
anv\g Edak
M@ ftots
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Lampiran 10. Lembar Validasi Critical to Delivery

PPNSES

KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI

POLITEKNIK PERKAPALAN NEGERI SURABAYA
PRODI MANAJEMEN BISNIS
J1, Teknik Kimia, Kampus ITS Sukolilo, Surabaya-60111
Telp. (031)5947186. Fax. (031)5942887

Laman: www.ppns.

LEMBAR VALIDASI HASIL IDENTIFIKASI CRITICAL TO DELIVERY (CTD)
ANALISIS KETERLAMBATAN PENGIRIMAN SPAREPART KAPAL MENGGUNAKAN
METODE SIX SIGMA PADA PERUSAHAAN PELAYARAN DI SURABAYA

Target

CTD

Explanation

Pengiriman
Sparepart Main Engine
Tepat Waktu

Ketepatan waktu
proses approval

« CTD ini digunakan untuk menilai ketepatan waktu
proses approval internal terkait permintaan sparepart
Main Engine.

« Proscs approval intermal meliputi verifikasi dan
persctujuan dan divisi/instansi terkait.

« Apabila proses approval intemal melebibi 14 han kerja
sejak nota permintaan diterima hingga approval
terakhir diberikan, maka permintaan dikategorikan
schagai keterlambatan atau defect pada CTD ini.

Ketepatan waktu

pemenuhan Sparepart
oleh vendor

* CTD ini digunakan untuk menilai ketepatan waktu
pemenuhan sparepart oleh vendor,

« Vendor dinyatakan tepat waktu apabila sparepart
maksimal 60 hari sejak Purchase Order (PO) diterbitkan
hingga sparepart diterima di gudang.

« Apabila vendor tidak dapat memenuhi sparepart dalam
waktu maksimal 60 hani atuu tesjadi stok kosong, inden,
discontinue, atau hambatan pengiriman, maka
dikategorikun scbagai keterlambatan atau defect pada
CTD ini.

Ketepatan waktu
keseluruhan proses
pengadann dan
pengiriman

» CTD ini digunakan untuk menilai ketepatan waktu
keseluruhan proses pengadaan dan pengiriman
sparepart ke kapal.

« Proses dinyatakan tepat waktu apabila total lead time
sejak nota permintaan dibuat sampai sparepars diterima
oleh kapal tidak melcebihi 90 har.

» Apabila to1al Jead time melebihi 90 bari, maka
pengiriman dikategorikan schagai keterlambatan atau
defect pada CTD ini.

Menyetujui,

Sumber: Hasil Wawancara dan Data Perusahaan, 2026

Expert 1

Expert 2

Expert 4 Expert §

G/
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Lampiran 11. Rekapitulasi Status Delay dan On-time Berdasarkan Critical
to Delivery (CTD) Tahun 2023-2025

Critical to Delay | Tahun | Delay | On-time | Jumlah data PerDs:;:l;ase Peol:?;;’t’:':e
CTD1 2023 8 271 279 2,87% 97,13%
CTD2 2023 32 268 300 10,67% 89,33%
CTD3 2023 40 260 300 13,33% 86,67%
CTD1 2024 38 347 385 9,87% 90,13%
CTD2 2024 49 349 398 12,31% 87,69%
CTD3 2024 86 312 398 21,61% 78,39%
CTDI1 2025 50 459 509 9,82% 90,18%
CTD2 2025 83 426 509 16,31% 83,69%
CTD3 2025 132 377 509 25,93% 74,07%
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Lampiran 12. Perhitungan Status Delay dan On-time Berdasarkan Critical
to Delivery (CTD) Tahun 2023-2025

Rumus yang digunakan:
Jumlah data CTD = Jumlah Delay + Jumlah On-time
Persentase Delay CTD = Jumlah Delay CTD + (Jumlah Delay CTD + Jumlah On
Time CTD) % 100%
Persentase On-time CTD = Jumlah On-time CTD =+ (Jumlah Delay CTD + Jumlah
On-time CTD) x 100%

Perhitungan Tahun 2023

1. Perhitungan CTD1 Tahun 2023

-Jumlah data CTD1=8 + 271 =279

-Persentase Delay CTD1= 8 + 279 x 100% = 2,87%
-Persentase On-time CTD1= 271 + 279 x 100% = 97,13%
2. Perhitungan CTD2 Tahun 2023

-Jumlah data CTD2= 32 + 268 = 300

-Persentase Delay CTD2= 32 + 300 x 100% = 10,67%
-Persentase On-time CTD2= 268 + 300 x 100% = 89,33%
3. Perhitungan CTD3 Tahun 2023

-Jumlah data CTD3=40 + 260 = 300

-Persentase Delay CTD3= 40 + 300 x 100% = 13,33%
-Persentase On-time CTD3= 260 + 300 x 100% = 86,67%

Perhitungan Tahun 2024

1. Perhitungan CTD1 Tahun 2024

Jumlah data CTD1= 38 + 347 = 385

-Persentase Delay CTD1= 38 + 385 x 100% = 9,87%
-Persentase On-time CTD1= 347 + 385 x 100% = 90,13%
2. Perhitungan CTD2 Tahun 2024

-Jumlah data CTD2= 49 + 349 =398
-Persentase Delay CTD2=49 + 398 x 100% = 12,31%
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-Persentase On-time CTD2= 349 + 398 x 100% = 87,69%
3. Perhitungan CTD3 Tahun 2024

-Jumlah data CTD3= 86 + 312 =398

-Persentase Delay CTD3= 86 + 398 x 100% = 21,61%
-Persentase On-time CTD3= 312 + 398 x 100% = 78,39%

Perhitungan Tahun 2025

1. Perhitungan CTD1 Tahun 2025

-Jumlah data CTD1= 50 + 459 = 509

-Persentase Delay CTD1= 50 + 509 x 100% = 9,82%
-Persentase On-time CTD1= 459 + 509 x 100% = 90,18%
2. Perhitungan CTD2 Tahun 2025

-Jumlah data CTD2= 83 + 426 = 509

-Persentase Delay CTD2= 83 + 509 x 100% = 16,31%
-Persentase On-time CTD2= 426 + 509 x 100% = 83,69%
3. Perhitungan CTD3 Tahun 2025

Jumlah data CTD3= 132 + 377 = 509

-Persentase Delay CTD3= 132 + 509 x 100% = 25,93%
-Persentase On-time CTD3= 377 + 509 x 100% = 74,07%
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Lampiran 13. Perhitungan DPMO, dan Sigma Level

Tahun Total Delay/Delay | CTD | DPO DPMO Sigma
Permintaan | Sparepart
Sparepart | ME
ME
2023 1.045 90 3 0,028708 | 28.708,13 | 3,400
2024 1.392 186 3 0,044540 | 44.540,23 | 3,200
2025 1.825 300 3 0,054795 | 54.794,52 | 3,100
Total 4.262 576 3 0,045049 | 45.049,27 | 3,195

1. Tahun 2023

DPMO =90/ (1.045 x 3) x 1.000.000 = 28.708,13

SIGMA = NORMSINV ((1.000.000 — DPMO) / 1.000.000) + 1,5
SIGMA = NORMSINV ((1.000.000 — 28.708,13) / 1.000.000) + 1,5 = 3,400

2. Tahun 2024

DPMO =186/ (1.392 x 3) x 1.000.000 = 44.540,23
SIGMA = NORMSINV ((1.000.000 — DPMO) / 1.000.000) + 1,5
SIGMA = NORMSINYV ((1.000.000 — 44.540,23) / 1.000.000) + 1,5 = 3,200

3. Tahun 2025

DPMO =300/ (1.825 x 3) x 1.000.000 = 54.794,52
SIGMA = NORMSINV ((1.000.000 — DPMO) / 1.000.000) + 1,5
SIGMA = NORMSINYV ((1.000.000 — 54.794,52) / 1.000.000) + 1,5 = 3,100

4. Keseluruhan Tahun 2023-2025
DPMO =576/ (4.262 x 3) x 1.000.000 = 45.049,27
SIGMA = NORMSINYV ((1.000.000 — DPMO) / 1.000.000) + 1,5
SIGMA = NORMSINYV ((1.000.000 — 45.049,27) / 1.000.000) + 1,5 = 3,195
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Lampiran 14. Tabel Konversi DPMO ke Nilai Sigma

Nilai Sigma DPMO Nilai Sigma DPMO Nilai Sigma DPMO Nilai Sigma DPMO
0,00 933.193 1,51 496.011 3,02 04.255 4,53 1.223
0,01 931.888 1,52 492.022 3,03 63.008 4,54 1.183
0,02 930.563 1,53 488.034 3,04 61.780 4,55 1.144
0,03 929.219 1,54 484.047 3,05 60.571 4,56 1.107
0,04 927.855 1,55 480.061 3,06 59.380 4,57 1.070
0,05 926.471 1,56 476.078 3,07 58.208 4,58 1.035
0,06 925.066 1,57 472.097 3,08 57.053 4,59 1.001
0,07 923.641 1,58 468.119 3,09 55.917 4,60 968
0,08 922.196 1,59 464.144 3,10 54.799 4,61 935
0,09 920.730 1,60 460.172 3,11 53.699 4,62 904
0,10 919.243 1,61 456.205 3,12 52.616 4,63 874
0,11 917.736 1,62 452.242 3,13 51.551 4,64 845
0,12 916.207 1,63 448.283 3,14 50.503 4,65 816
0,13 914.657 1,64 444.330 3,15 49.471 4,66 789
0,14 913.085 1,65 440.382 3,16 48.457 4,67 762
0,15 911.492 1,66 436.441 3,17 47.460 4,68 736
0,16 909.877 1,67 432.505 3,18 46.479 4,69 711
0,17 908.241 1,68 428.576 3,19 45.514 4,70 687
0,18 906.582 1,69 424.655 3,20 44.565 4,71 664
0,19 904.902 1,70 420.740 3,21 43.633 4,72 641
0,20 903.200 1,71 416.834 3,22 42.716 4,73 619
0,21 901.475 1,72 412.936 3,23 41.815 4,74 598
0,22 899.727 1,73 409.046 3,24 40.930 4,75 577
0,23 897.958 1,74 405.165 3,25 40.059 4,76 557
0,24 896.165 1,75 401.294 3,26 39.204 4,77 538
0,25 894.350 1,76 397.432 3,27 38.364 4,78 519
0,26 892.512 1,77 393.580 3,28 37.538 4,79 501
0,27 890.651 1,78 389.739 3,29 36.727 4,80 483
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0,28 888.768 1,79 385.908 3,30 35.930 4,81 466
0,29 886.861 1,80 382.089 3,31 35.148 4,82 450
0,30 884.930 1,81 378.280 3,32 34.380 4,83 434
0,31 882.977 1,82 374.484 3,33 33.625 4,84 419
0,32 881.000 1,83 370.700 3,34 32.884 4,85 404
0,33 879.000 1,84 366.928 3,35 32.157 4,86 390
0,34 876.976 1,85 363.169 3,36 31.443 4,87 376
0,35 874.928 1,86 359.424 3,37 30.742 4,88 362
0,36 872.857 1,87 355.691 3,38 30.054 4,89 349
0,37 870.762 1,88 351.973 3,39 29.379 4,90 337
0,38 868.643 1,89 348.268 3,40 28.717 4,91 325
0,39 866.500 1,90 344.578 341 28.067 4,92 313
0,40 864.334 1,91 340.903 3,42 27.429 4,93 302
0,41 862.143 1,92 337.243 3,43 26.803 4,94 291
0,42 859.929 1,93 333.598 3,44 26.190 4,95 280
0,43 857.690 1,94 329.969 3,45 25.588 4,96 270
0,44 855.428 1,95 326.355 3,46 24.998 4,97 260
0,45 853.141 1,96 322.758 3,47 24.419 4,98 251
0,46 850.830 1,97 319.178 3,48 23.852 4,99 242
0,47 848.495 1,98 315.614 3,49 23.295 5,00 233
0,48 846.136 1,99 312.067 3,50 22.750 5,01 224
0,49 843.752 2,00 308.538 3,51 22.216 5,02 216
0,50 841.345 2,01 305.026 3,52 21.692 5,03 208
0,51 838.913 2,02 301.532 3,53 21.178 5,04 200
0,52 836.457 2,03 298.056 3,54 20.675 5,05 193
0,53 833.977 2,04 294.599 3,55 20.182 5,06 185
0,54 831.472 2,05 291.160 3,56 19.699 5,07 178
0,55 828.944 2,06 287.740 3,57 19.226 5,08 172
0,56 826.391 2,07 284.339 3,58 18.763 5,09 165
0,57 823.814 2,08 280.957 3,59 18.309 5,10 159
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0,58 821.214 2,09 277.595 3,60 17.864 5,11 153
0,59 818.589 2,10 274.253 3,61 17.429 5,12 147
0,60 815.940 2,11 270.931 3,62 17.003 5,13 142
0,61 813.267 2,12 267.629 3,63 16.586 5,14 136
0,62 810.570 2,13 264.347 3,64 16.177 5,15 131
0,63 807.850 2,14 261.086 3,65 15.778 5,16 126
0,64 805.105 2,15 257.846 3,66 15.386 5,17 121
0,65 802.337 2,16 254.627 3,67 15.003 5,18 117
0,66 799.546 2,17 251.429 3,68 14.629 5,19 112
0,67 796.731 2,18 248.252 3,69 14.262 5,20 108
0,68 793.892 2,19 245.097 3,70 13.903 5,21 104
0,69 791.030 2,20 241.964 3,71 13.553 5,22 100
0,70 788.145 2,21 238.852 3,72 13.209 5,23 96
0,71 785.236 2,22 235.762 3,73 12.874 5,24 92
0,72 782.305 2,23 232.695 3,74 12.545 5,25 88
0,73 779.350 2,24 229.650 3,75 12.224 5,26 85
0,74 776.373 2,25 226.627 3,76 11.911 5,27 82
0,75 773.373 2,26 223.627 3,77 11.604 5,28 78
0,76 770.350 2,27 220.650 3,78 11.304 5,29 75
0,77 767.305 2,28 217.695 3,79 11.011 5,30 72
0,78 764.238 2,29 214.764 3,80 10.724 5,31 69
0,79 761.148 2,30 211.855 3,81 10.444 5,32 67
0,80 758.036 2,31 208.970 3,82 10.170 5,33 64
0,81 754.903 2,32 206.108 3,83 9.903 5,34 62
0,82 751.748 2,33 203.269 3,84 9.642 5,35 59
0,83 748.571 2,34 200.454 3,85 9.387 5,36 57
0,84 745.373 2,35 197.663 3,86 9.137 5,37 54
0,85 742.154 2,36 194.895 3,87 8.894 5,38 52
0,86 738.914 2,37 192.150 3,88 8.656 5,39 50
0,87 735.653 2,38 189.430 3,89 8.424 5,40 48
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0,88 732.371 2,39 186.733 3,90 8.198 5,41 46
0,89 729.069 2,40 184.060 3,91 7.976 5,42 44
0,90 725.747 2,41 181.411 3,92 7.760 5,43 42
0,91 722.405 2,42 178.786 3,93 7.549 5,44 41
0,92 719.043 2,43 176.186 3,94 7.344 5,45 39
0,93 715.661 2,44 173.609 3,95 7.143 5,46 37
0,94 712.260 2,45 171.056 3,96 6.947 5,47 36
0,95 708.840 2,46 168.528 3,97 6.756 5,48 34
0,96 705.401 2,47 166.023 3,98 6.569 5,49 33
0,97 701.944 2,48 163.543 3,99 6.387 5,50 32
0,98 698.468 2,49 161.087 4,00 6.210 5,51 30
0,99 694.974 2,50 158.655 4,01 6.037 5,52 29
1,00 691.462 2,51 156.248 4,02 5.868 5,53 28
1,01 687.933 2,52 153.864 4,03 5.703 5,54 27
1,02 684.386 2,53 151.505 4,04 5.543 5,55 26
1,03 680.822 2,54 149.170 4,05 5.386 5,56 25
1,04 677.242 2,55 146.859 4,06 5.234 5,57 24
1,05 673.645 2,56 144.572 4,07 5.085 5,58 23
1,06 670.031 2,57 142.310 4,08 4.940 5,59 22
1,07 666.402 2,58 140.071 4,09 4.799 5,60 21
1,08 662.757 2,59 137.857 4,10 4.661 5,61 20
1,09 659.097 2,60 135.666 4,11 4.527 5,62 19
1,10 655.422 2,61 133.500 4,12 4.396 5,63 18
1,11 651.732 2,62 131.357 4,13 4.269 5,64 17
1,12 648.027 2,63 129.238 4,14 4.145 5,65 17
1,13 644.309 2,64 127.143 4,15 4.025 5,66 16
1,14 640.576 2,65 125.072 4,16 3.907 5,67 15
1,15 636.831 2,66 123.024 4,17 3.793 5,68 15
1,16 633.072 2,67 121.000 4,18 3.681 5,69 14
1,17 629.300 2,68 119.000 4,19 3.573 5,70 13

136




1,18 625.516 2,69 117.023 420 3.467 5,71 13
1,19 621.720 2,70 115.070 421 3.364 5,72 12
1,20 617.911 2,71 113.139 422 3.264 5,73 12
1,21 614.092 2,72 111.232 423 3.167 5,74 11
1,22 610.261 2,73 109.349 424 3.072 5,75 11
1,23 606.420 2,74 107.488 425 2.980 5,76 10
1,24 602.568 2,75 105.650 426 2.890 5,77 10
1,25 598.706 2,76 103.835 427 2.803 5,78 9
1,26 594.835 2,77 102.042 428 2.718 5,79 9
1,27 590.954 2,78 100.273 429 2.635 5,80 9
1,28 587.064 2,79 98.525 4,30 2.555 5,81 8
1,29 583.166 2,80 96.800 431 2.477 5,82 8
1,30 579.260 2,81 95.098 432 2.401 5,83 7
1,31 575.345 2,82 93.418 433 2.327 5,84 7
1,32 571.424 2,83 91.759 434 2.256 5,85 7
1,33 567.495 2,84 90.123 435 2.186 5,86 7
1,34 563.559 2,85 88.508 436 2.118 5,87 6
1,35 559.618 2,86 86.915 437 2.052 5,88 6
1,36 555.670 2,87 85.343 438 1.988 5,89 6
1,37 551.717 2,88 83.793 439 1.926 5,90 5
1,38 547.758 2,89 82.264 4,40 1.866 591 5
1,39 543.795 2,90 80.757 4,41 1.807 5,92 5
1,40 539.828 2,91 79.270 4,42 1.750 5,93 5
1,41 535.856 2,92 77.804 4,43 1.695 5,94 4
1,42 531.881 2,93 76.359 4,44 1.641 5,95 4
1,43 527.903 2,94 74.934 4,45 1.589 5,96 4
1,44 523.922 2,95 73.529 4,46 1.538 5,97 4
1,45 519.939 2,96 72.145 4,47 1.489 5,98 4
1,46 515.953 2,97 70.781 4,48 1.441 5,99 4
1,47 511.966 2,98 69.437 4,49 1.395 6,00 3
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1,48

507.978

2,99

68.112

4,50

1.350

1,49

503.989

3,00

66.807

4,51

1.306

Sumber: Gaspersz (2002)
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Lampiran 15. Lembar Wawancara Fishbone

, -19 KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGG!
‘f: ) POLITEKNIK PERKAPALAN NEGERI SURABAYA
b’ = PRODI MANAJEMEN BISNIS
& J1. Teknik Kimia, Kampus ITS Sukolilo, Surabaya-60111
PPNS=. Telp. (031)5947186. Fux. (031)5942887
Laman: www,pons.ac.id
Yih,
Bapak Responden
Di tempat
Dengan hormat,

Saya, Jihan Aulia Rahma, mahasiswa Program Studi Mangjemen Bisnis Politeknik Perkapalan
Negeri Surabaya, sedang melaksanakan penelitian Tugas Akhir dengan judul:
“Analisis Keterlambatan Pengiriman Sparepart Kapal Menggunakan Metode Six Sigma
pada Perusahann Pelayaran di Surabaya.”

Schubungan dengan penclitian tersebut, sayn memohon kesedizan Bapak untuk berpartisipasi
dalam wawancara pada tohap Analyze, khususnys untuk mengidentifikasi foktor penyebab
keterlambatan pengiriman sparepars Main Engine menggunakan Fishbone Diagram, Wawancara
ini bertujuan untuk mengetshui penyebab keterlambatan berdasarkan faktor Man, Method,
Material, Environment. Data yang diperoleh akan digunskan hanya untuk kepentingan akademik
dan dijaga kerahasiaannya. Atas kesediaan dan kerja sama Bapak, saya mengucapkan terima kasih.

Hormat saya,
Jihan Aulia Rahma

Program Studi Manajemen Bisnis
Po Perkapalon Negeri Surabaya
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Wawancara Fishbone Expert 1
KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI
: ) POLITEKNIK PERKAPALAN NEGERI SURABAYA
= PRODI MANAJEMEN BISNIS
@

JI. Teknik Kimia, Kampus ITS Sukolilo, Surabays-60111

PPNS&S.
Telp. (031)5947186. Fax, (031)5942887
Laman: www ppns.oc.id
Wawancara Fishbone
Nama Expertjudgement H R: ; Tanda tangan
Jabatan . Aeng tor Manager leg 4
Lama Bekerja o Uy _Q/
Tunggsl Wowancs < /5 /010

1. Pada proses pemenahan atsu pengirima Sparepars Main Engine, Apa saja peayebab keterlambatan
pengiriman Iebih dari 90 hari berdesarkan fakior-fakior Fishbane Diagram berikut:
“!%OM M"‘V‘L‘%'\A— boniunsdeas’ [P y &
3 ot arfusr ol
o i e ) S B B e
.f r at M [ZYSre buras 9 "f'd

m ara d:i;-dud . ’ Iw‘w Ol 7"*-]—.»6

- kbgan  Cpur date beclins o
Wnior (omp oham g Mpur Spatpediay, ate,
b. Environment
- M'MA]M > kefadian t,,,,&nM'W kroﬁ'
*oall“\' Gkt d‘ﬂgw"”‘ Yang meu proses
- b manena) s fod Lbar WM‘&M proses aglnusnsrtreg-
bokurans dan by Mung ham Lot pogarionan
Gurggeon  alru Pagprman 2 Hopbasan palan  +eiuk
At fradatouhan ‘03“’,“_



¢. Matcrial
e
= Yporcport bedat ready Hock
Mundey Stock +ureda
T Spargpert dutontines
"‘“ﬁltw«ra&m Sudah Fedale i prodaks’
o fudad tgany

~ ""ff"" . = ' '
m w”‘?u-t.u“ ml-._n ooy L
Vinpiicsst WG‘P duw Lo’“"q',*-qu:\kw anmaada
- Ponnlihan Vendar Hdal

Proses neqdises e,
> ] " }‘ L“M" VWLLJ\Q“
Cernuurab tebiap ¥ S
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Wawancara Fishbene Expert 2

POLITEKNIK PERKAPALAN NEGERI SURABAYA
PRODI MANAJEMEN BISNIS

E! ) KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI

JI. Teknik Kimia, Kampus TS Sakolilo, Surabaya-60111

PPNSZ==_
Telp. (031)5947186. Fax. (031)5942887
Laman; www ppnsasad
Wawancara Fishbone
A
Nama Expertfudgement . PE Tands tangan
Jabatan . Pnster Manag o guday ¢
Lama Bekerja : u th d
Tanggal Wawancar : &0) / & / 1 ¢

;|

Pada proses pemenuhan atan penginima Sparepart Main Engine, Apa saja penycbab keterfambatan

pengiriman lebib dari 90 hari berdasarkan fukior-faktor Fishbane Diagram berikut:

a. Man

- W- ! M "’l“ 4»‘\‘ “0’\ [ 2 P

'P'"'ﬂ'f"-wtnwd-fldﬁr mo-«-b«&-a
h.r.J.,M Z"‘”

T ketels beanm WM lwrang > km‘ |‘ P ” l

o onteon MG

b. Ennmnmu

= DSBS akpy fo %
Abss :

grmas s Mpng g u. posgi lw-lJ-uJ:uJ



- Spartfart  ducton haue
guny h‘.L bednk i wroduks., nndpmi
Vmir
Vodor. frornd: Wcindin brng Pontines

d Method
- Approve
Afuuw‘?u«.m; dew- bngrnn runbuos Provs

= Paulhon Vindor hdak cperty
Virdor yang) diplek brlune bentv tinnipe Mot diaban

e FFvnmhig lomah

Yeneanaci . boluns tuntea ""4&
perntintmas  Sunng dildaban ketiko

: Lebuiafan Pl A4
Potedur traping bemsng hdar  Ssbovans

P-UH.M nvo s Stabewy
¢ [ P f
de.;n,. umbm.wuj..,. du, ﬁ.::.
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Wawancara Fishbone Expert 3

POLITEKNIK PERKAPALAN NEGERI SURABAYA
PRODI MANAJEMEN BISNIS
JL. Teknik Kimia, Kampus ITS Sukolilo, Surabaya-60111

E_ ' ) KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI

PPNS==_

Telp. (031)5947186. Fax. (031)5942887
Laman: www. ppns.ac.id
Wawancara Fishbone
Nama ExpertJudgement { A’ = Tanda tangan
Jabatan . Amgton Manager Purchassy
Lama Bekerja c g th
Tanggal Wawancara C /,' luu’

1. Pada proses pemenuhan atau penginima Sparepart Main Engine, Apa saja penycbab keterlambatan
pengiriman lebih dari 90 hari berdasarkan fukior-fakior Fishbore Diagram berikut:
a Man twr L.t b\ro'-—wvﬁ- ntanbagiy.
W MH"“
log, bk s pemadla, pureliating olan OAgian  FrGurdran
pﬂcﬂ u,?vulcr tambat rmfw todamb ot ddictel s

mtul M lstan o,

b. Environment

- poree Mnafuee .Mmd—pa wméd
& :Zi:w.‘/ s Py povasmaa, MW-

butund,

S g B podrman: pdbdan P ian Aoy



o Maarns
"W MQ‘ il
sharcpart bl Lama  Kawna Poncianan LA

A dan Voder
- k.:‘;,.,* L ah Peady ¢lock

tedab Coredia ‘Al"h.mg Caal ot butehica,
‘t“““,-}‘”mﬂ«l PMWM lebil, tema Aan
§ Aenanan,, Stock

T Tparcpart odigtonm e
;«-?v\‘ ME youg Sudeh budale b prodaks.”
Lagy Mombunt vindor po-te MenCar) bearmng
PerGsant i Hang Seluai

o Muorhad

i ?m‘ rmm'ﬂuunm' bogran, Scbingqe
mgauha-a ‘{::Iﬂ" UF  helas bangsung i prosy

oronw

P ucncanann belouwisbia,, Cr"”c"“"‘ ~me
Soat bondi' AMunderuk
* pumulibawma Y andeor st hw
Vinder diprlit gang nungeshatos bumng 92~
Varmy  auwrsk, dan Vandor rand belos.
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Wawancara Fishbone Expert 4

' KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI
@ ) POLITEKNIK PERKAPALAN NEGERI SURABAYA
- PRODI MANAJEMEN BISNIS
- JI. Teknik Kimia, Kampus ITS Sukolilo, Surabiya-60111

PPNS==_
Telp. (031)5947186. Fax. (031)5942887
Laman: www ppos.ac.id
Wawancara Fishbone
Nama Expertudgement . W Tanda tangan
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1. Pada proscs pemenuban stay pengirima Sparepart Main Engine, Apa saja penychab keterlambatan
pengirimun kebih dari 90 han berdasarkan faktor-faktor Fishbone Diagram berikul:
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1. Pada proses pemenuban stau pengirima Sparepart Main Engine, Apa saja penycbab
keteriambatan pengiriman bebih dan 90 hari berdasarkan faktor-faktoe Fishbane Diagram
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PETUNJUK PENGISIAN KUESIONER FMEA

1. Petunjuk Pengisian Kuesioner Severity

suatu kegagalan. Dalam penelitian ini, skala Severity diberikan pada rentang 1 sampai 10 untuk
menilai besamnya dampak setiap penyebab keterlambatan terhadap proses pengadaan dan
pengiriman sparepart Main Engine. Nilai yang semakin tinggi menunjukkan bahwa dampak
keterlambatan yang ditimbulkan semakin serws, sedangkan nilai yang semakin rendah

menunjukkan dampak yang relatif ringan. Kriteria penilaian Severity yang digunakan oleh lima

expert disajikan pada Tabel 2.2,

Tabel 2. 2 Skor Severity

Severity digunakan untuk menilai tingkat keparahan dampak yang ditimbulkan oleh

Deskripsi Peneliti
Skala Severity Deskripsi Jurnal Acuan
Penyebab tdak menimbulkan keterlambatan
Kegagalan tidak dan tidak memengarubi proses approval,
1 Tidak ada'efek - g e
berdampak. pemesanan, pemenchan vendor, pengiriman,
maupun operasional Kapal
Memmbulkan ganggaan adminstratl yang
Kegagalan memberikan | sangat kecil dan dapat diselesaikan pada han
2 Sangat kecil = L
efck (<25%). yang sama, Tidak ada tahapan yang teruxda
dan selurub targer wakiu weiap tercapai
Menmmbulkan klanfikasi, koreksi data. atau
) pekerjaan ulang ringan. Proses sedikit
) Kegagalan membenkan x
3 Kecil terganggu, tetapi target approval 14 han,
cfiek (50%,). S y
pemenuban vendor 60 hari, dan total 90 han
masih dapat dipenuhi.
4 Sangat rendah Kegagalun membenikan | Salah satu aktivitas mengalami peclambatan,
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Skala

n

=~

Deskripsi Peneliti
Severity Deskripsi Jurnal Acuan
efek penginman (>75%). misalnya dokumen harus diperiksa ulang
ataw vendor hars dikonfirmasi kembali.
Proses tetap berjalan dan belum
menyebabkan batas wakiu tabapan
teramgani.
Menurunkan Kinerja salah satu tahapan
Kegagalan memberikan pengadaan. Target approval 14 hard atau
Rendah cfek terhadap penurunan target vendor 60 hari mulat berisiko ndak
fungsi schagian sistem, tercapai, tetapr masib dapat dikendalikan
melalui percepatan atau koordinasi.
Menyebabkan salah satu fungsi proses
Kegagalan membenkan | sechent sementara. Tasget approval 14 hari
Sedang cfek terhadap hilangnya atau pemenuban vendor 60 ban teclampau,
fungsi sehagian sistem. tetapi keseluruban pengadaan masih dapat
diselesaikan dalam batas 90 hari.
Menurunkan fungsi utama proses pengadaan
Kegagalan memberikan dan menyebabkan keseluruhan lead tme
Tinggi cfek terhadap penurunan berpotenss atau telal melebihi 90 hari,
fungsi utama sistem, Namun, keterlambatan belum menggangou
operasional kapal secars langsung.
Menyebabkan fungss utama pengadaan tidak
Kegagalan membenkan bergalan dengan baik. Sparepart ndak
Sangat tinggi cfek rerhadap hilangnya tersedia sesuar Kebutuhan. total wakiu
fungsi utama sistem. melebihi 90 hani, dan jadwal perawatan atau
Kesiapan kapal mulai terganggu,
Kegigalas Keterlambatan sparepart Keitis dapat
E menyebabkan gangguan serius atau
Berbahaya membahayakan sistem
penghentian sebagian operasional kapal,
dengan dengan adanya
; tetapr potens: masalah masih dapat dhketahu
peringaten peringataniserichay sebelumnya dan masih teedapat undakan
dahulu. SAdasitass.
Kegagalan Keterfambatan sparepart kritis dapat
Berbahaya tanpa | membahayakan sistem | menghentikan operasional atau menimbulkan
peringatan tanpa adanya peringatan | risiko keselamatan tanpa sdanya peringatan
terlebih dahulu. maupun alteratil’ penanganan sementara,

Sumber: Wahyuni dkk, (2019)
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2. Petunjuk Pengisian Kuesioner Qcewrrence

Occurvence digunakan untuk menilai frekuensi atau kemungkinan terjadinya suatu kegagalan.
Dalam penclitian ini, skala Occwrrence diberikan pada rentang | sampai 10 untuk menunjukkan
scherapa sering penyebab keterlambatan pengadaan dan pengiriman sparepart Main Engine terjads
dalam satu bulan. Nilai 1 menunjukkan bahwa penyebab keterlambatan hampir tidak pernah
terjadi, sedangkan nilai 10 menunjukkan bahwa penyebab keterlambatan hampir selalu terjadi.
Dengan demikian, semakin unggi mlai Occurvence, semakin sening peayebab keterlambatan
tersebut muncul dalam proses pengadaan dan pengiriman. Kriteria penilaian Occwrrence yang

digunakan olch lima expert disajikan pada Tabel 2.3,

Tabel 2. 3 Skor Occurrenee
Skula Ocemrrence Deskripsi Jurnal Acuun Deskripsi Pencliti
; Tidsk ada Hampir tidsk permab terjadi Pag*d:nb hamper tidak permnah ducmu.lun
fek PRV AR selama proses pqn'gadnnn atau hanya
* terjadi dalan: kondisi yang sangmt Khusus
5 Sangat jarang terjadi dalam Peniyebab teryadi sckitar sau kaki dalam
= schulan satu b,
Rendah
3 Cukup jarang terjudi dalam Penyebib terjadi sekitur dun simpai tiga
Y sehulan kals dalam sara tnhun
o . Penyehab terjndi sekitur epat sampai
4 St ]mwr;s 'lmj Adetam enam kabs dalam sara tahun atau smtu kak
" setizp dun sumpal 1532 bulun.
Sedang Lo Penyebab terjads secarn berkale, sekitar
S Jarang terjadi dalam sebulan saty kali dalam satu bulan.
& Sedikit scring dalam sebalan Penyebib terjadi sekitur dun simpai tiga
kal: dalam sara bukan
o ” - Penyehab terjadi secan berukang, sckitar
: e n yang berulang cmpat sampas lima Kali dalam satu bulan.
Tingm Penyehah terjads sekitar enam sampai
- : delapan kali dalam sawa bulan dan
8 Cukup sering dalam sebulan sk pearyebab yang siring
disemukan
: Penyebab terjod: sekitar sembilan sampai
? Sangat sering dalim scimian dua belas Kali dakum satu bulan.
Sangat Penycbab teradi lebih dari dua belas kaki
10 tingg Hamgpir selalu terjnds dalam dalam sata bulan ataw hampe selaka
schulan dtemukan pada prases pengadamn yung
detangoni,

Sumber: Wahyuns dkk, (2019)
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3. Petunjuk Pengisian Kucsioner Devtection

Tabel 2.4 menyajikan skala Derecrion dalam FMEA dengan rentang milar 1 sampai 10 yang

digunokan untuk menilai kemampuan pengecckan atau pengendalian dalam  mendeteks:

penyebab keterlambatan pengadaan dan  pengiriman  sparepart Main  Engine sebelum
menimbulkan dampak yang lebih besar. Nilai ¢ yang rendah menunjukkan bahwa penvebab

keterlambatan mudah atau hampir pasti dapat diketahui melalui proses pengecekan, sedangkan

nilai yang tinggi menunjukkan bahwa penycbab keterlambatan semakin sulit dideteksi. Dengan

demikian, milai 1 diberikan apabila pengecckan hampir selalu mampu mendeteks: kegagalan,

sedangkan nilai 10 diberikan apabila kegagalan hampir tidak mungkin terdeteks: melalui

pengecekan. Kriteria penilaian Detection yang digunakan oleh lima expert disajikan pada Tabel

24,

Tabel 2. 4 Stor Detection

Skala Detection Deskrisi Jurnal Acuan Deskripsi Peneliti
Sistom dan pengecekan vang becalan selaku
X mampu menemukan masalah sehelum
Pengecekan selalu bisa
1 Hampir pasts memengaruhi waktu pengadaan. Terdapat
mendeteks: kegagalan
pengingat otamatss, penanggung jawah, dan
pencatatan yang lengkap.
Pengecckun hampir selalu bisa| Masalah hampir selalu diketabui lebih awal
2 Sangat tmggi ¢ G4 {
mendeteks: kegagalan melalui monitoring rutin dan terdokumentasi.
Pemertksaan dokumen ataw status barang
y Pengeockan bisa mendeteksi v
3 Tingg: . l mampu menemukan sehagian besar masalah
egagalun
= scbelum tahapan berikutnya dilakekan.
Penpecckan berpeluang sangat [Terdapat pemeriksaan rutin pada setiap tahapan
4 Cukup tinggi besar basa mendetckst dan peluang menemukan masalah sebelum
kegagalan batas waktu werlumpaui sangat besar,
Musaloh umumnya dapat diternukan, tetapi
Pengecekan berpeluang besar . :
5 Sedung pemeriksann masib dalakukan secarn manua]
bisa mendeteksy kegagalan
dan belum selalu konsasten,
Masalah mungkin dapat diketahai, tetapi
el Pengecckan kemungkinan bisa sangat bergantung pada indssatsf PIC,
& eodlal
mendeteks: kegagalan komumikasi antarbagian, atau follow-up
manual.
7 Sanyat rendah Pengecekan berpeluang kecal |Belum tenfapat monitocing yang tenadwal dan
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Skala Detectian Deskrisi Jurnal Acuan Deskripsi Peneliti
bisa mendetoksi kegagalan masalals sering baru diketahui et:ka batas
waktu hampar terfampaui,
Pengecekan berpeluang sangat | Masalah binsanya bans daketahus setelah target
b Kol kel bisa mendeteks: approval 14 harn ataw target pemenuban vendor
kegagalan 640 hart terfampaut
Pengendalian gagal menemukon masalah dan
Pengeockan gagal schingga | keterlambatan baru diketahui setelab total lead
9 Sangat kecil tidak muampu mendeteksi  [time melebihi 9 han, setelah adanya keluhan,
kegagalan atau setelah barng ditanyakan oleh pitiak
kapal,
Tidak terdapat mekansme pengendalian yang
10 Hampir txlak Kegapalan bdak mungkin mampu mengetahui masalah sebelum
mungkin tedeteksi melalus pengecekan keterlambatan menimbulkan gangpuan

terhadap perawatan atau operassonal kapal.

Sumber: Wahyun: dick, (2019)
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PENJE PETUNJUK PENILAIAN SUBPENYEBAB PADA KUESIONER FMEA

Fishbone Diagram digunakan untuk mengidentifikasi dan mengelompokkan penyebab keterlambatan
pengadaan dan pengiriman Sparepart Main Engine dengan waktu pemenuhan lebih dari 90 hari.
Berdasarkan hasil wawancara dan validasi expert judgement, penyebab keterlambatan dikelompokkan ke
dalam empat faktor utama, yaitu Man, Material, Method, dan Environment, Pengelompokan tersebut
dilakukan agar hubungan antara permasalahan utama dan penyebab keterlambatan dapat dianalisis secara
lebih sistematis.

1. Faktor Man

Faktor Man berkaitan dengan sumber daya manusia, komunikasi, ketelitian, dan tindak lanjut dari pihak-
pihak yang terlibat dalam proses permintaan, pemeriksaan, pengadaan, dan pengiriman Sparepart Main
Engine.

Koordinasi antarbagian lambat

yaitu informasi dan konfirmasi antara pihak kapal, Divisi Logistik, Divisi Teknik, Divisi Armada,
dan Divisi Purchasing tidak segera disampaikan. Kondisi tersebut menyebabkan proses pada tahap
berikutnya harus menunggu informasi atau persetujuan dari bagian terkait.

Follow-up vendor lambat

yaitu tindak lanjut kepada vendor mengenai ketersediaan barang, status indent, estimasi kedatangan,
dan status pengiriman belum dilakukan secara rutin dan terdokumentasi. Akibatnya, perubahan status
pemenuhan barang tidak segera diketahui dan ditindaklanjuti,

Ketelitian input data kurang

yaitu terdapat kesalahan atau ketidaklengkapan informasi teknis pada nota permintaan, seperti nama
barang, part number, merek mesin, tipe mesin, jumlah, dan spesifikasi teknis. Kesalahan tersebut
dapat menyebabkan proses Klarifikasi, pemeriksaan ulang, stau perubahan pesanan sehingga waktu
pengadaan menjadi lebih lama.
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2. Faktor Material
Faktor Material berkaitan dengan kondisi, ketersedinan, dan karakteristik Sparepart Main Engine
yang dibutuhkan oleh kapal.

1. Sparepart indent

yaitu sparepart harus dipesan terlebih dahulu kepada principal atau pabrikan karena barang
tidak tersedin untuk pengiriman langsung. Proses indent umumnya membutuhkan waktu
lebil lama karena melibatkan proses produksi, pemesanan dari luar daerah, atau
pengiriman dari luar negerl.

Sparepart tidak ready stock

yuitu stok barang tidak tersedia di vendor pada saat permintaan atau Purchase Order
diterbitkan, Kondisi tersebut menyebabkan perusahaan harus menunggu proses resiock
atau mencari vendor lnin yang memiliki barang dengan spesifikasi sesual kebutuhan,

Sparepart discontinue

yaitu sparepart sudah tidak diproduksi atau tidak lagi disediakan oleh principal maupun
vendor. Kondisi tersebut menyebabkan perusahaan harus mencari barang pengganti,
melakukan penyesuaian spesifikasi, dan memperoleh verifikasi teknis sebelum proses

pengadaan dapat dilanjutkan.

3. Faktor Method

Faktor Method berkaitan dengan prosedur, alur persetujuan, perencanaan kebutuhan, pemilihan
vendor, dan metode pemantauan proses pengadaan serta pengiriman Sparepart Main Engine.

Approval berjenjang,
yaitu nota permintaan dan dokumen pengadaan harus melalui beberapa tingkat
pemeriksaan dan persetujuan sebelum Purchase Order dapat diterbitkan, Banyaknya
tahapan persetujuan dan belum adanya batas waktu yang jelas pada setinp tahap dapat
memperpanjang proses pengadaan,

. Pemilihan vendor tidak efekif
yaitu pemiliban vendor belum sepenuhnys mempertimbangkan kemampuan pemenuhan
barang, estimasi lead time, kecepatan respons, dan riwayat ketepatan pengiriman. Kondisi
tersebut dapat menyebabkan barang dipesan kepada vendor yang membutuhkan waktu
pemenuhan lebih lama.

3. Forecasting lemah

yaitu kebutuhan sparepart belum direncanakan secara memadai berdasarkan data historis



permintaan, daftar sparepart kritis, dan jadwal perawatan kapal, Akibatnya, permintaan

sparepart sering dilakukan ketika kebutuhan sudah mendesak sehingga waktu yang tersedia

untuk proses pengadaan menjadi terbatas,

4. Prosedur tracking barang tidak sistematis

yaitu status permintaan dan pengadaan belum dicatat serta dipantau secara konsisten mulai
dari nota permintaan, approval, pembuatan PP, penerbitan PO, pemenuban vendor,
penerimaan gudang, hingga pengiriman ke kapal. Kondisi tersebut menyebabkan
keterlambatan pada suatu tahapan tidak segera diketahui dan ditindaklanjuti,

4. Faktor Environment
Faktor Environment berkaitan dengan kondisi eksternal yang berada di luar kendali langsung
perusahaan dan dapat menghambat proses pengadaan atau pengiriman Sparepart Main
I. Force majeure
yaitu kondisi luar biasa yang tidak dapat diperkirakan atau dikendalikan oleh perusahaan,
seperti cuaca ckstrem, bencana alam, gelombang laut tinggi, penutupan pelabuban,
gangguan transportasi berskala besar, atau kondisi darurat lainnya. Kondisi tersebut dapat
menghambat pengiriman barang dari vendor maupun pengiriman sparepart ke kapal,
2. Libur nasional
yaitu adanya hari libur nasional atau cuti bersama yang menyebabkan terbatasnya
kegiatan operasional vendor, proses administrasi, pelayanan pengiriman, dan aktivitas
pelabuhan. Kondisi tersebut dapat menambah waktu tunggu dalam proses pengadaan dan
pengiriman.
3. Gangguan akses pengiriman
yaitu adanya hambatan eksternal pada jalur distribusi, seperti gangguan pelabuhan,
penutupan atau perbaikan jalan, kemacetan distribusi, keterbatasan akses menuju lokasi
kapal, dan gangguan sarana transportasi, Kondisi tersebut dapat menyebabkan sparepart
yang telah tersedia tidak dapat segera dikirim dan diterima oleh kapal,
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Kuesioner Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)

Nama Expert Judgement v

Jubatan
Lama Bekerja
Tanggal Kuesioner

: pumpwmes  Prigek tekik
L fth
: ) o6 [0y

KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI
POLITEKNIK PERKAPALAN NEGERI SURABAYA
PRODI MANAJEMEN BISNIS
N, Teknik Kimia, Kampus 1TS Sukolilo, Surabaya-60111
Telp. (031)5947186. Fax. (031)5942887
Laman: wiww ppos. . id

Tanda tangan

No

Penycbab

Koordinasi antarbagian lambat

Follow-up vendor lambat

Ketelitian input data kurang

Force mafeure

Libur nasional

Gangguan akses pengiriman

Sparepart indent

Sparepart wdak ready stock

e = a] of w] & wl ] =

Sparepart discontinue

Approval berfenjang

o | Pemilihan vendor tidak cfektif

-
»

Forecasting lemah

-
»

Prosedur tracking barang tidak sistematiy

IO |T = @ R | poa (2 [ o0 |oa |,

we g“c*-o‘oooleofu
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Kuesloner FMEA Expert §

£)

PPNS B,

Telp. (031)5947186. Fax, (031)5942847
Laeman: wwsw ppry,acd

Kuesioner Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)

KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI
POLITEKNIK PERKAPALAN NEGERI SURABAYA

PRODI MANAJEMEN BISNIS

1 Teknik Kimin, Kampus ITS Sukolilo, Surabaya-60111

Nama Expert Judgement | TR Lot
Jabatan i ’"‘f s fil yer M.

Lama Bekerja ; tth

Tanggal Kuesioner P 2/ot ) 2oth —
No Peaycbab s 0 D
1. | Koordinasi antarbagian lambat n 8 |1
2. | Follow-ip vendor lnmbat n .Y %
3. | Ketelition input dato kurang 8 ] T
4. | Force mafewre ® 8 |2
5. | Libur nasional (] : i) K
6. | Gangguan akses pengiriman 8 * G
7. | Sparepart indent § T e
8. | Sparepart tidak ready stock + 3 “
9 | Sparepart discontinue % ¥ Te
10. | Approval berjenfang * |3 |s
11, | Pemilikan vendor tidak efeknf £ b 5
12. | Forecasting lemah il § §
13, [ Prosedur tracking barany tidak ststemutis b 5 3




Lampiran 17. Rekap Jawaban Kuesioner Severity

No Penyebab Expert 1 | Expert2 | Expert3 | Expert4 | Expert 5 | Rata-rata Severity
1 Approval berjenjang 9 8 9 8 9 8,60
2 Forecasting lemah 8 9 8 8 9 8,40
3 Ketelitian /nput data kurang 8 8 8 8 8 8,00
4 Follow-up vendor lambat 8 8 8 7 8 7,80
5 Prosedur tracking barang tidak sistematis 8 7 8 7 8 7,60
6 Sparepart tidak ready stock 8 8 8 8 8 8,00
7 Pemilihan vendor tidak efektif 7 8 7 7 8 7,40
8 Koordinasi antarbagian lambat 7 7 8 7 7 7,20
9 Sparepart indent 7 7 7 7 7 7,00
10 | Sparepart discontinue 7 7 7 7 7 7,00
11 | Gangguan akses pengiriman 7 6 7 6 7 6,60
12 | Libur nasional 6 7 6 6 7 6,40
13 | Force majeure 6 6 7 6 6 6,20
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Lampiran 18. Rekap Jawaban Kuesioner Occurrence

No Penyebab Expert 1 | Expert 2 | Expert 3 | Expert 4 | Expert 5 | Rata-rata Occurrence
1 | Approval berjenjang 8 9 8 8 8 8,20
2 | Forecasting lemah 8 8 8 8 8 8,00
3 | Ketelitian /nput data kurang 8 8 8 7 8 7,80
4 | Follow-up vendor lambat 8 8 7 7 8 7,60
5 | Prosedur tracking barang tidak sistematis 7 8 7 8 7 7,40
6 | Sparepart tidak ready stock 7 7 7 7 7 7,00
7 | Pemilihan vendor tidak efektif 7 8 7 7 7 7,20
8 | Koordinasi antarbagian lambat 7 7 7 7 7 7,00
9 | Sparepart indent 7 7 7 6 7 6,80
10 | Sparepart discontinue 7 6 7 6 7 6,60
11 | Gangguan akses pengiriman 6 6 6 5 6 5,80
12 | Libur nasional 5 6 5 6 5 5,40
13 | Force majeure 5 5 4 5 5 4,80
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Lampiran 19. Rekap Jawaban Kuesioner Detection

No Penyebab Expert 1 | Expert 2 | Expert 3 | Expert4 | Expert 5 | Rata-rata Occurrence
1 | Approval berjenjang 7 7 7 6 7 6,80
2 | Forecasting lemah 7 6 7 6 7 6,60
3 | Ketelitian /nput data kurang 7 7 6 6 7 6,60
4 | Follow-up vendor lambat 7 6 7 6 7 6,60
5 | Prosedur fracking barang tidak sistematis 6 7 6 6 7 6,40
6 | Sparepart tidak ready stock 6 6 7 6 6 6,20
7 | Pemilihan vendor tidak efektif 6 6 6 7 6 6,20
8 | Koordinasi antarbagian lambat 6 6 6 7 6 6,20
9 | Sparepart indent 6 6 6 6 6 6,00
10 | Sparepart discontinue 6 6 6 6 5 5,80
11 | Gangguan akses pengiriman 6 6 5 6 5 5,60
12 | Libur nasional 5 6 5 6 5 5,40
13 | Force majeure 5 5 6 5 5 5,20
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Lampiran 20. Rekap Jawaban Kuesioner FMEA

Ranking Penyebab Rata-rata Severiry | Rata-rata Occurence | Rata-rata Detection | RPN
1 Approval berjenjang 8,60 8,20 6,80 479,54
2 Forecasting lemah 8,40 8,00 6,60 443,52
3 Ketelitian Input data kurang 8,00 7,80 6,60 411,84
4 Follow-up vendor lambat 7,80 7,60 6,60 391,25
5 Prosedur tracking barang tidak sistematis 7,60 7,40 6,40 359,94
6 Sparepart tidak ready stock 8,00 7,00 6,20 347,20
7 Pemilihan vendor tidak efektif 7,40 7,20 6,20 330,34
8 Koordinasi antarbagian lambat 7,20 7,00 6,20 312,48
9 Sparepart indent 7,00 6,80 6,00 285,60

10 Sparepart discontinue 7,00 6,60 5,80 267,96
11 Gangguan akses pengiriman 6,60 5,80 5,60 214,37
12 Libur nasional 6,40 5,40 5,40 186,62
13 Force majeure 6,20 4,80 5,20 154,75
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Lampiran 21. Perhitungan Rata-Rata S, O, D, RPN, dan Ranking

Prioritas

1. Approval berjenjang
S=09+8+9+8+9)/5=28,60
O0=8+9+8+8+8)/5=8,20
D=(7+7+7+6+7)/5=6,80
RPN = 8,60 x 8,20 x 6,80 = 479,54
Ranking =1

2. Forecasting lemah
S=@8+9+8+8+9)/5=28,40
0O=8+8+8+8+8)/5=8,00
D=(7+6+7+6+7)/5=6,60
RPN = 8,40 x 8,00 x 6,60 = 443,52
Ranking =2

3. Ketelitian /nput data kurang
S=@8+8+8+8+8)/5=8,00
O=8+8+8+7+8)/5=17,80
D=(7+7+6+6+7)/5=6,60
RPN = 8,00 x 7,80 x 6,60 =411,84
Ranking =3

4. Follow-up vendor lambat
S=@8+8+8+7+8)/5=7,80
O=08+8+7+7+8)/5=17,60
D=(7+6+7+6+7)/5=6,60
RPN = 7,80 x 7,60 x 6,60 = 391,25
Ranking = 4

5. Prosedur tracking barang tidak sistematis

S=@8+7+8+7+8)/5=7,60
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O0=(7+8+7+8+7)/5=17,40
D=(6+7+6+7+6)/5=6,40
RPN =7,60 x 7,40 x 6,40 = 359,94
Ranking =5

6. Sparepart tidak ready stock
S=@8+8+8+8+8)/5=8,00
O=7+7+7+7+7)/5=17,00
D=(6+6+7+6+6)/5=6,20
RPN = 8,00 x 7,00 x 6,20 = 347,20
Ranking = 6

7. Pemilihan vendor tidak efektif
S=(7+8+7+7+8)/5=7,40
O=(T7+8+7+7+7)/5=17,20
D=(6+6+6+7+6)/5=6,20
RPN = 7,40 x 7,20 x 6,20 = 330,34
Ranking =7

8. Koordinasi antarbagian lambat
S=T7+7+8+7+7)/5=17,20
O=7+7+7+7+7)/5=17,00
D=(6+6+6+7+6)/5=6,20
RPN =7,20 x 7,00 x 6,20 = 312,48
Ranking = 8

9. Sparepart indent
S=7+7+7+7+7)/5=17,00
O=7+7+7+6+7)/5=6,80
D=(6+6+6+6+6)/5=6,00
RPN = 7,00 x 6,80 % 6,00 = 285,60
Ranking =9
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10. Sparepart discontinue
S=T7+7+7+7+7)/5=7,00
O=(7+6+7+6+7)/5=6,60
D=(6+6+6+6+5)/5=5,80
RPN = 7,00 x 6,60 x 5,80 =267,96
Ranking = 10

11. Gangguan akses pengiriman
S=(7+6+7+6+7)/5=6,60
O=6+6+6+5+6)/5=5,80
D=(6+6+5+6+5)/5=5,60
RPN = 6,60 x 5,80 x 5,60 = 214,37
Ranking = 11

12. Libur nasional
S=6+7+6+6+7)/5=6,40
O=(5+6+5+6+5)/5=5,40
D=(5+6+5+6+5)/5=5,40
RPN = 6,40 x 5,40 x 5,40 = 186,62
Ranking = 12

13. Force majeure
S=6+6+7+6+6)/5=6,20
O=(5+5+4+5+5)/5=4,80
D=(5+5+6+5+5)/5=5,20
RPN = 6,20 x 4,80 x 5,20 = 154,75
Ranking =13

Sumber: Anugrah (2024)
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Lampiran 22. Lembar Wawancara Improve

1

R KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI
': e ) POLITEKNIK PERKAPALAN NEGERI SURABAYA

- PRODI MANAJEMEN BISNIS

<« JL. Teknik Kimia, Kampus ITS Sukolilo, Surabaya-60111
PPNS&==z. Telp. (03115947186, Fax. (031)5942887
Laman: www ppnsac.id

Yih.
Bapak Responden
Di tempat
Dengan hormat,

Saya, Jihan Aulia Rahma, mahasiswa Program Studi Manajemen Bisnis Politeknik Perkapitlan
Negeri Surabaya, sedang melaksanakan penelitian Tugas Akhir dengan judul:
“Analisis Keterlambatan Pengiriman Sparepart Kapal Menggunakan Metode Six Sigma
pada Perusahaan Pelayaran di Surabaya.”

Sehubungan dengan penelitian tersebut, saya memohon kesediaan Bapak untuk berpartisipasi
dalam wawancara tahap /mprove. Wawancara ini bertujuan untuk memperoleh masukan terkait
usulan perbaikan terhadap penyebab keterlambatan pengiriman Sparepart Main Engine, agar
proses pengadaan dan pengiriman dapat berjalan lebih tepat waktu. Data yang diperoleh hanya
digunakan untuk kepentingan akademik dan dijaga kerahasiaannya. Atas kesediaan dan kerja sama
Bapak, saya mengucapkan terima kasih,

Hormat saya,
Jihan Aulia Rahma

iswa Program Studi Manajemen Bisnis
Politeknik Perkapalan Negeri Surabaya
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Lembar Wawancara Improve Expert 1

2

PPNS&E=_

KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI

POLITEKNIK PERKAPALAN NEGERI SURABAYA

PRODI MANAJEMEN BISNIS

JI. Teknik Kimia, Kampus ITS Sukolilo, Surabaya-60111

Telp. (031)5947186. Fax. (031)5942887
Laman: www.ppns.ac.id

LEMBAR WAWANCARA IMPROVE

Nama Expert Judgement | fr

Jabatan

rAu»adv-lo,q

Lama Bekerfa (Tabun) | [ £

TTD

oo

Berikut merupakan daftar penyebab keterlamhatan dengan nilai RPN tertinggi yang memserlulan usalan
perbaikan untuk menguringl keterlambatan pengiriman sparpart Main Engine. Jawaban pads kolom

I

A

perusahaan,

dapat. di

lidasi, dikorekss, atau ditambahkan oleh expert judgement sessai kondisi

No.

Penychab Improvement

Approval besyenjang

Forecasting lemah - nwtubar plak

171



172

No. Penyehnh Tmprovement

i Keselition imput deta kuenng

Follons-up vendor lanshat . Wlnisite ponbarion Pformas

MW " ﬂ\q;t’ dar,
mem Pt
WM Stock 71“""""-”/?0
Prosedut tracking barsng tidak P"“f Vodor Aar  ptrnintons

ot "L..m
w.ﬂ" M

Sumber; Hasil Perhitungan FMEA dan Wawancarn Expers Judgement, 2026

Catatap Expert / Koreksi Tambahan:




Lembar Wawancara Improve Expert 2

KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI

) POLITEKNIK PERKAPALAN NEGERI SURABAYA
= : PRODI MANAJEMEN BISNIS
J1, Teknik Kimia, Kampus ITS Sukolilo, Surabaya-60111

S,
G Telp. (031)5947186. Fax. (031)5942887
Laman: www.ppns.ac.id

LEMBAR WAWANCARA IMPROVE

Nama Expert Judgement ﬁ

Jabatan

" Masager Mq

Lama Bekerja (Tahun) LB th

Berikut meropakan daftar peayebab keterfambatan dengan nilal RPN tertinggi yang memeriukan wsulan
perbaikan uotuk mengurangi keterdambatan pengiriman sparepart Main Engine. Jawaban pada kolom
Impe dopat divafidasi, dikorcksi, atsu ditambahkan oleh expert judgemens sesumi kondasi

perusabaan,

No. Penychab

Improvement

M‘“‘M“m"‘ degan
sna) yany

ﬁrﬁ'-lmbd«,.uuw
2 e
rm'-u Pugcw

Forecasting lemuh

- daga yuro-e ML Furwg
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Na, Penyelinh

3. Ketelitinn input dmtn kumng

Follow-up vendor lambat

Prosedur tracking barang Gidak
sisicmatis

leasl feme 9o far! Pertu diber
ot pmlvagl,

Expert Judp 2026

Sumber: Hasil Perhitungan FMEA dan W

Catatan Expert / Koreksi Tambahan:




Lembar Wawancara Improve Expert )

£)

KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI

POLITEKNIK PERKAPALAN NEGERI SURABAYA

PRODI MANAJEMEN BISNIS

JI. Teknik Kimin, Kampus ITS Sukolilo, Surabaya-60111

S RN,
e Telp. (031)5947186. Fax, (031)5942887
Laman; www.ppns.ac.id
LEMBAR WAWANCARA IMPROVE
Nama Expert Judgement T
Jabatan Gesuarer Marag < prueha fing

Lama Bekerja (Tahan) }8 A

Berikut merupakan daftar pesycbab keterlambatan dengan nilal RPN tertinggl yeng memerfukan usulan
Improvement dspat divalidasi, dikorcksi, atau ditambahkan olch expert fudgemens sesuai kondisi
perusshaan,

Ne.

Penychab Improvement

Approval berjenjang feafab-

Farecasting lemah Leas] e
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No. Penychab

3. Ketelitian input data kumng

Follow-up vendor lambat

Prosedur racking barang tidak
sistcmatis

Sumber: Hasil Perhitungan FMEA dan Wawancara Expert Judgemenys, 2026

Catatan Expert / Koreksi Tambahan:




Lembar Wawancara Improve Expert 4

. KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI
g ) POLITEKNIK PERKAPALAN NEGERI SURABAYA
<

PPNS&S.

PRODI MANAJEMEN BISNIS
J1. Teknik Kimin, Kampus ITS Sukolilo, Surabaya-60111

Telp. (031)5947186, Fax. (031)5942887

Laman: www.ppas.ac.id

LEMBAR WAWANCARA IMPROVE

Nama Expert Judgement w D
deboten pruspunan Pryck  dumsf
Lama Bekerja (Tahun) }‘f‘\ ‘

perbaikan untuk meagumagi keterlambatan pengiriman sparepars Main Engine, Jawaban pada kolom
Tmprovement dapat divalidasi, dikoreks:, stau ditsmbahkan oleh expers judgement sesuai kondisi

perusahaan,

No. Penyebab

Improvement

= Pimisaran oy v

Antemgll date terbart

“M"T““f“"?d"“"’
A(an

Farecasting lemah

- kbutuhar ir«refm
Aarl m;?/cu berwivkan
Mty dan Josloua) porasate,

177



178

Na. Penyebah

Improvement

3 Ketelitian input data kenng

= Patew tiknyg harusr ol
w. a MW
rﬁ%hwww

Follow-up vendos lambat

-M Vundor fMhoniints,

Klasgthas! , bognon betnsk
aa.r/mw tedak  Lobont

Prosedur tracking barang tdak
sistemnatis

Trasking pengadass perto
Reranprllon $tabet
FPurges ean Sn, ?aw
Fooe sl Pt
langromat uleng

Catatan Expert / Korekst Tambahan:

Sumber: Hasil Perhitungan FMEA dan Wawancara Expert Judgement, 2026




Lembar Wawancara Improve Expert §
KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI
) POLITEKNIK PERKAPALAN NEGERI SURABAYA
“ PRODI MANAJEMEN BISNIS
PPNS ‘s JI. Teknik Kimia, Kampus ITS Sukolilo, Surabaya-601 11
Ea Telp. (031)5947186. Fax. (031)5942887
Laman: www.ppas.ac.id
LEMBAR WAWANCARA IMPROVE

Nama Expert Judgement frF T

Jabatan PM'PM" W Mz

Lama Bekerja (Tahun) ¢ .

Berikut merupakan dafiar penyebab keterlambatan dengan nilai RPN tertingg: yang memerlukan usulan

P untuk mengurangl keterlambatan pengiriman sparepart Main Engine. Jowaban pada koloen
Iy dapat divalidasi, dikoreksi, atou ditambablcan olch expert fudgement sestsai kondisi
perusahaan,
No. Penyebab Tmproventent
L"l ak tangsuny P-ab
. Approval berjenjang ar«:bzngl l:.qu
et W’\gn <y
torfalu  Llame. ot
M [ Aulaboge,
e i
Forecasing lemah M%
o M M‘(ﬁl
bfor*r\-% lear oLy b‘f"l
?v-cnmutl
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No, Penyebab Imiprovement

3, Ketclitian lnpus dats kisung ey ar b at /

Follow-up vedor lambat ""0"4; aL«fuL-U'w bierenis

Prosedur iracking baraag ik | "of 4 - ¢
5 sistematis M ol w’ lww AZM
:ﬁ”‘ Autenms |napus oy

Sumber: Hasil Perhitungan FMEA dan Wawancara Expert Judgement, 2026

Catatan Expert / Koreksi Tambahan:




Lampiran 23. Lembar Validasi Improve

PRODI MANAJEMEN BISNIS
J1. Teknik Kimia, Kampus ITS Sukolilo, Surabaya-60111
Telp. (031)5947186, Fax. (031)5942887
Laman: www,ppns.ac.id

> KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI
g) POLITEKNIK PERKAPALAN NEGERI SURABAYA

PPNS=h..

LEMBAR VALIDASI HASIL IDENTIFIKASI IMPROVE
ANALISIS KETERLAMBATAN PENGIRIMAN SPAREPART KAPAL
MENGGUNAKAN METODE SIX SIGMA PADA PERUSAHAAN PELAYARAN
DI SURABAYA

A. Tujuan Validasi
Lembar validasi ini digunakan untuk memastikan bahwa usulan perbaikan pada tahap Jmprove felah sesuai dengan

kondisi aktual perusahaan. Usulan perbaikan disusun berdasarkan hasil FMEA, yaitu lima penycbab keterlambatan
pengiriman xparvpart Main Engine dengan nilai RPN teninggi,

Peringkat | Penycbab Priaritss | Nilsi RPN Ketcrangan pada Penycbab Prioeitas
1 Approval 479,54 | Proses penciujuan terialu panjang/menunggu  beberapa
berjenjang pihak schingga permintsan Sparepart Muin Engine tortaban
sebelum PP/PO berjalan.

2 Forecasting lemah 44352 Kebutuban  sporepart  belum  diperkirakan  sejuk  awal
berdasackan riwayat permintaan, jadwal perawatan, dan

komponen kritis,
3 Ketclitian input 411,84 Data item, spesifikasi tcknis, part number, merek, tipe
data kurang mesin, stau pant book bedum lengkap/urang tepat schingga
perlw verifikasi ulang.
) Follow-up vendor 391,28 Perkembangan status barang dari vendor tidak segera
lambat dipastikan schingga perusahaan terlambat mengetahui stok,
kendala, atau estimasi kedatangan.
5 Prosedur tmcking 359,94 Status permintaan belum fercatat terstruktur dari nota,
barang tidak appeoval, PP/PO, vendor, gudang, sampai pengiriman ke

sistemnatis kapal.
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C. Kesimpulan

Terdasarkan hasil vatidasi ol Expert Judigement, usulam Improve dinymakan sesunl dengan kondisi keterlambatan
pengiriman Sparepart Main  Engine di perusshnsn. Lima priorites fogwove yang divalidasi, ynitu approval
becjenjang, frecarting lemah, ketelitinn input data kurang, foilosr-np vendoe lambat, dan prosedor tracking barang
tidsk sistematis, telah discsunikan dengan hasil perhitungan FMEA berdasarkan nilai RPN fertinggi. Para expert
menyetujui bahwa rekomendasi perbaikan yang diberikan dapat digunikan sebogai dasar findakan perbaikan karena
berfokus pada peoses yang dapat dikendalikan perusahamn, seperti percepatan approval, perencanssn kebutuhan
sparepart. kelengkapan data teknis, komunikasi dengan vendor, dan monitoeing status barang. Dengan demikian,
hasil validasi menunjukkan bahwa usulan fmprove layak digunakan sehagai rekomendasi untuk mengurangi risika
keterlambatan pengiriman Sparepart Mol Engine ke knpal,

D. Menyetujui

Menyetujui,

Expen | B Expen 3 Expert 4 Expert

v | '




Lampiran 24. Lembar Wawancara Control

Lembar Wawancara Contral Expert 1

2,

PPNSERe.

KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGG!
POLITEKNIK PERKAPALAN NEGERI SURABAYA
PRODI MANAJEMEN BISNIS
J1, Teknik Kimia, Kampus ITS Sukolilo, Surabaya-60111
Telp. (031)5947186, Fax. (031)5942887

Laman: www,ppns.ac.id

LEMBAR WAWANCARA CONTROL

Nama Expert Judgement k( T
Lama Bekerja (Tahun) b“ <
ek St 30/ tl0%

Berikst merupakan daftsr pertanysan wawancara tahap Controf yang digunaken untuk memperoleh masukan terkait bemtuk
pengendalian terhadap usulan perbaikan pada proses pengadaan dan pengiriman sparepart Main Engine. Wawancara ini
bertujuan untuk memastikan bahwa wsulan perbaikan dapat dipantau, dijalankan secara komsisten, dan mencegah terjadinya
keterlambatan berulung.

No.

Rekomendast Perbaikan

e -y~ i

Pengendalian apa yang peru diterapkan agar proses
approval nota permintaan, PP, dan PO tidak tertahan
terlaly lama pada bagian tertentu?

“Amsnpet tongau) Maiab slfp

P h‘?‘*gw,cu:.w
A buat o lur b e o 4
VE 809 49t Mhundiodlas

Kan,

Pengendalian  apa yang  perlu  dilakwkan  agar
Icbih awal berdasarkan histori permintaan, jadwal
perawatan kapal, dan daflar sparepart kritis?

s ey
Parsport baridatartn  osred
w:;n:.a'dm/ Farassats.
::);W_ Penphar! Cpongp an

Pengendalian 2pa yang perfa diterapkan agar data
teknis seperti nama sparepart, part mamber, part book,
merek mesin, tipe mesin, kode mesin, jumlak, dan
sposifikasi sudah benar scbelum diproses ke tahap
approval dan PO vendor?

ttunis Sehelun- gpproval
dar Po agars part Wunle
'fdrdte"‘?r £ Sua/
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Pengendalian apa yang perlu dilakukan agar status
stok, kendala vendor, estimasi barang siap, dan
estimasi kedatangan Sparepart Main Engine dapat
dipantau secara rutin”

vorder parte dibery Nakes
respong  don Vandos a.uuw
porta d Gapleas Jike tdat

oda lu,ul-uu barang..

Pengendalian apa yang perfu dibuat agar proses
pengadann Sparepart Main Engine dapat dipantau
mulai dari pota permintaan, epproval, PP/PO, proses
vendor, pengiriman, sampai spargpart diterima di
kapal?

logutts portn Geebpon Faw
Proses bung adeas Aulalvi
broskly Gheet dar! avef
Pormontass Sanpai i teroma

apsl




Lembar Wawancars Control Expert 2

KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI
POLITEKNIK PERKAPALAN NEGERI SURABAYA
PRODI MANAJEMEN BISNIS
J1. Teknik Kimia, Knmpus ITS Sukolilo, Surabaya-60111

PPNSER. Telp. (031)5947186, Fax. (031)5942887
Laman: www.ppns.ac.id
LEMBAR WAWANCARA CONTROL
0
Nama Expert Judgement A.
Jabatan Vi ian beanagy o Sudery 4
Lama Bekerja (Tahun) i,
HariTanggal 23 /oC [100£

Berikut merupskan daflar pertarsyasn wawancara tahap Comtrol yang digunakan untuk memperoleh masukan terkait bestuk
pengendalian terhadap usulan perbsikan pada proses pengadaan dan pengiriman sparepart Maln Engine. Wawancara ini
bertujusn untuk memastikan bahwa wsulan perbaikan dapar dipantaw, dijalankan secara konsisten, dan mencegah terjodinya
keterlambatan berulang,

No.

Rekomendasi Perbaikan

&asi Pengendali

Pengendalian spa yang perlu diterapkan agar proses
approval nota permintaan, PP, dan PO tidak testahan
terlalu lama pada bagian tertenm?

porto asle  Sutar aqis
Frda Mote Furasntamna
agardobances by
bo-lole &

i
- . ’
‘ooa.t..:.

"e

Pengendalion aps yang perle  dilakukan  agar
kebutuhan Sparepart Mauin Engine dapat direncanakan
Iebih awal berdssarkan histori permintuan, jodwal
perawatan kapal, dan daftar sparepurt kritis?

Pengendalian apa yang perlu Gilcrapkan agar daita
teknis seperti nama spuvepart, part rumber, part book,
merek mesin, tipe mesin, kode mesin, jumlah, dan
spesifikasi sudah bemar schelum diproses ke tahup
approval dan PO vendor?
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Peagendalian apa yang perhu dilakukan agar status
stok, kendala vesdor, estimasi barmng siap, den
estimasi kedatangan Sparepart Main Engine dopat
dipantau secara rutin?

Pengendalian apa yang perdu dibuat agar proses
pengadasn Sparepart Main Engine dapat dipantsn
mulai dani nota permintaan, approval, PP/PO, proses
vendor, pengiriman, sampai sparcpart diterima di
kapal?

A polarii Scoars boluby
botals , Contena untal
pommenan fang ‘mdekats
96 han',




Lembar Wawancara Control Expert 3
KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI

o)

POLITEKNIK PERKAPALAN NEGERI SURABAYA
PRODI MANAJEMEN BISNIS
JI. Teknik Kimia, Kampus ITS Sukolilo, Surabaya-60111

PPNS &5 Telp. (031)5947186. Fax. (031)5942887
Laman: www.ppns.ac.id
LEMBAR WAWANCARA CONTROL
Nama Expert Judgement A;- ™D
| Jabatan aw Wu— Plv-‘ha.ﬁn.’
Lama Bekerja (Tahun) 1g
HarlTanggal 22 /06 /70“

Berikut merupakan daftar pertanysan wawancara tahap Control yang digunakan untuk memperoleh masukan terkait bentuk

pengendalian terhodap usulan perbaikan pada proses pengadaan dan pengiriman spavepart Main Engine. Wawancara ini
bertujuan untuk memastikan bahwa usulan perbaikan dapat dipantau, dijslankan secarn konsisten, dan mencegah teradinys

keterlambatan berulang.

No.

Rekomendasi Perbaikan

Rekomendasi Pengendalian

Pengendatian apa yang perlu diterspkan agar proses
approval nota permintaan, PP, dan PO tidak tertahan
terfalu lama pada bagian tertentu?

Taolnal mj partu_gli' tenfrf
Jvm far Monttoniy Yang

barui pie, *ang5al
dor !‘“c""{ 4oLu:o, e

Pengendalian apa yamg perls  dilakukan agar
kebutuhan Sparepart Main Engine dapat direncanakan
perawatan kupal, dan daflor sparepart kritis?

lﬁu"ﬂ-,w darn arvrada
pertu Mounlru  libutuhas

W arcpare setasm lowteala
Sedual pmolwal feramates

lcf\..l.

Pengendalian spa yang perlu diternpkan agar dsta
1eknis seperti nama sparepart, purt number, part boak,
merek mesin, tipe mesin, kode mesin, jumiab, dan
spesifikasi sudah benar scbelum diproses ke tabap
approval dan PO vendor?

{ porntntasn brarus o

flap tofmd kol fun woue
blau P “l"'S-
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ro@upmda.ﬂu‘h-.
& Fubi o atyl cweng ctedudd Sfol

Pengendalian apa yang pertu dilakukan agar status

sk, besdl v, cuinasl b sy, dan | Ol B age Uednhage

cstimast kedatangan Sparepart Main Engine dapat
dipantan sccars mitin?

Freckong fhoet Aypesiuban

Pengendalian apa yong perlu dibuat agar proses ‘“\«H,’- Mu" 0 q
pengadaan Sparepart Main Ergine dopat dipantan : Foss,

mwulai dari nota permintaan, approsal, PP/PO, proses SM k"ﬂwtw 4&\

vendoe, pengiriman, sampai sparepart diterima di lqm%" ‘ e t-ﬁ-LW
kapal? WM 90‘4.@":,
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Lembar Wawancara Control Expert 4

: KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI
4{. “’) POLITEKNIK PERKAPALAN NEGERI SURABAYA
‘ - PRODI MANAJEMEN BISNIS
“. J1. Teknik Kimia, Kampus ITS Sukofilo, Surabaya-60111
PPNS &R Telp. (031)5947186. Fax. (031)5942887

Laman: www ppns.ac.id

LEMBAR WAWANCARA CONTROL

Nama Expert Judgement W T
Jubatan lp..w,.., poroyh T

Lama Bekerja (Tabun) 11, ¢
Seri T /06 frnrg

Berikut merupakan daflar pertanyaan wawancara tahap Comirof yang digunakan umtuk memperoleh masukan terkait bentuk
pengendalian terhadap usulan perbaikan pada proses pengadaan dan pengiriman sparepart Main Engine, Wawancara imi
bertujusn untuk memastikan bahwa usulan perbaikan dapat dipantau, dijalankan secara konsisten, dan mencegah terjadinya
keterlambatan berulang

No. Rekomendasi Perbaikan Rekomendasi Pengendalian

= I'M fuqu.. Wrwd
approval nota permineasn, PP, dan PO tidak tershan | § FAndar paalety,  dam

terlalu tama pada bagian tertentu? perangouisg ralk G

Pengendalian  apa  yang  perlu  dilakukan agar di-car
kebutuhan Sparepart Main Engine dapul direncanakun
ebilh owel berdusasken bistori pernaintaan, jedwal dan Ford | Rresg

perawatan kapal, dan deftar sparepart kritis? badurartas butfon

3 Pengendalian apa yang perlu discrapkan sgar data
teknis seperti nama sparepart, part sumber, part book, M o)
merek mesin, tipe mesin, kode mesin, jumlah, dan ‘z .'i Y , <

ifikasi sudah benar sebelum diprosss ko tahu : ' ""“! das ?““"fd H
spesifil proses P A

approval dan PO vendoe?
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Pengendalion apa yang pertu dilakukan ogar status
stok, kendala vesdor, estimasi bamang slap, dan
estimas) kedatangan Sparepart Maln Emgine dapst
dipantan secora rutin?

purdiaging porlo  Aaledalean
roa..,..r fumantara hepadla
Verndsy  anbul Auatns blas

Sock Adan a1brna$ bevans
hy

Pengendalian apa yang perfu dibuat agar proses
pengadaan Sparepart Main Engine dapat dipantau
mlai dari nota permintaan, approval, PP/PO, proses
vendor, penginman, sampai sparepart diterima di
Kapal?

ffuter porgaclasa fo-to
Aiearmt Anbam sate dofurca

kontrs | ngar Sihrap




Lembar Wawancara Control Expert §
KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI
POLITEKNIK PERKAPALAN NEGERI SURABAYA
PRODI MANAJEMEN BISNIS
J1. Teknik Kimia, Kampus ITS Sukolilo, Surabaya-60111

£
v

PPNS &5 Telp. (031)5947186. Fax. (0315942887
Laman: www.ppns.ac,id
LEMBAR WAWANCARA CONTROL
Nama Expert Judgement 12 TTD
e Pruprnan (o yh SArads
Lama Bekerfa (Tahun) (v
BT 24, /06 fr01L£

Berikut merupakan dafiar pertanyaan wawancara tahap Control yang digunakan untuk memperoleh masukan terkait bentuk
pengendalion terbadap usulan perbaikan pada proses pengadaan dan pengiriman sparepart Main Engine. Wawancars ini
bertujuan untuk memastikan bahwa usulan perbaikan dapat dipantan, dijalankan secura konsisten, dan mencegahb terjadinya

keterlambatan berulang.

No.

Rekomendasi Perbazkan

.
’(z&mchﬂ Pengendakian

Pengendalian apa yang perlu diterupkan agar proses
approval nota permintaan, PP, dan PO tidak tertahan
terladu lama pada bagian tertentu?

Potuner pppraval pertu di
bantau medalui Pencatatsh
P Auwn featur bodgfe

CanTect bada Sehap bug

Pengendalian spa yung perlu  dilakukan  agar
kebutuban Spareparr Main Engine dapat direncanukan
lebih awal berdasarkan histori permintunn, jadwal
perawatan kapal, dan daftar sparepart kritis?

P. bebiterbinn
fresto cilovat dare dats
Pv—h\ml‘u,,fqdﬂ‘lj
[reranaran dar fparcpans
Yang Serng tndine,

Pengendalian apa yang perlu diterapkun agar data
teknis seperti nama spurrepart, part mumber, part hook,
merek mesin, tipe mesin, kode mesin, jumlah, dan
spesifikusi sudah benar schelum diproses ke tahap
approval dan PO vendor?p

VQ“A)—L’ anal dan tebrngy

Vo Aot Mﬂwk«
ormast 4 boar n Ly oy
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Wn“mmﬂmuwﬁlm
stok, keodals veodor, estimasi barang sisp, dan
estimasi kedatangan Sparepart Main Engine dapat
dipantau secara rutin?

ML“U"
S qu/ /-dlo;:xr
Shock, &mu. rerfs  2ytunag ff
I-ula.hu;‘- clan, lontunibey

Pengendalisn apa yang perlu dibuat agar proses
pengadaan Sparepart Main Engine dapst dipantau
mulai dari nota permintaan, approval, PPIPO, proses
vendor, pengiriman, sampai sparepart diterima di
Xapal?

- honboat Teihung Fhact

{mf‘_{ {f.u-rw Aiterting
S T




Lampiran 25. Lembar Validasi Control
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KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI
POLITERNIK PERKAPALAN NECERI SURABAYA
PRODI MANAJEMEN RISNIS

J. Teknlk Kimig, Kampus TS Sukolio, Surabaya-601 11

Telp. (031)5947186, Fax. (031)5942637

PPNS®R
Laman: www.ppes.id
LEMBAR VALIDASE HASIL CONTROL
A, Tegusn Validus
Lember valvbsi o ik bebray 2ot abap Conrw telah sessd dongeer kooxdisl akTsal proses pergs dan Spvrrpart Mow
Engin pada ety rpa Vit che enpertudprmaw sk e spakab nndza Cored gt dbsrapkan wckages 2 0
Sparcpory Mavy Engtve \etjadi kot
B Hatl Vidishadd Comirsl
Tabed 4.7 Rek disi Conmrol Perbaikan Pengl Sparepart Mam Engine
No | Montas Pabaken Rekommdan Pertatcn Achomain Heapzadalan Outpast yuag Db baraphan
1 Apyvrewd bejenjng | Perssshien merctepas Sems wakls agororal pucs | Peruabas mevcats leaggal mmeck  tan | Frosos ameroval meyak kebeh sclas, evpasies,
sctiap bagine, mencrishon FIC pals sty dep | tesgpal selesai approl, meoggerakan dalr | don tilsk serfals bev terdan pade Degien
spyvoval, sets teeethent it peroepenn e’ | 0 sboge  son  Sodek  beput  sema | lentea.
wndk permitian Sperepan Maw Kepie yung | memarieu T gl magw PRPO
beryift wrpent Swbidan
7. | Forocailing bevah | Bagias Logisik, Divii Armmade, dn Divel Tekmik | Magiss bwioet sl roncers Geberhan | Kaboridan Spanpert ety Aegine dopl
meryeren reacans Kebanian Srrepat Mais Xugive | socans bericals, erbarsl datar spovnp daw kbd we3l s ks
Fidiny Judwul po Toritls, semm - b b akabad cacak
s dicaraagy
Prostas Pebmkon Rckomendat Perbaica Rekcocrsam Pergeradaia Onepad pang T haragican
bapel, Gen dar guepent Wil yeng  sering | Gorgan  periedt  peasten  esIng-meing
tertaria, indone, acas tebk ready wack i vendon Lapal
Kecclilon Wow! dum | Bagan Logissk 0w DI TNk ewngpunaban | Divial Tokk srahoh crikamn das s wans st Grimmalian
Mg L4 welidasi  awel lefhadep hefenghapun seria | sbinggs rovel beuley de Semrtantesan
Oute wolals, wopertt pant meamhor, pan book, mereh | besoseren dots whnd sebolens T aga dmm Al
esn, paviak, can o Prones agpvoril G 1O vendar,
parepat.
Tolloway  verdor | Nagiae Marchasing merpadwakan follow-up vandar | lagim Puchaning meacacst baul horsusskan) | Siates pesgmisan dari veedor dapat Slccabed |
lasrbat scrars rethe astsh meegtdiel stenn ok, kosdale, | desgas  vendr  dalem by felboweap, #in wete dati ami vondar
elloal ety dlap, en sibresl  hedelenges | meonctaphan betas wakio respens vendor, serta | dape sepen diledublanjull.
Spwrepert Man Ergies werysphan vordat aberval il apebela sendor
wharna buduen reexiderbian opant s
Prosoby  wacking | Taghes Togialh membas backing oot pergadas | Tagen Logash memperburss sites (roses | Proves pespdenn dapel dipastas secan febsk
Dy wkak | Spareprt Mo Engine madal dert nome perrvomas, | soonre berkala sooatel keodels peds seiip | simemathe  selingge petens  hewrlandone
R agpraral, PO, proses verdar, e | p evabean witialan  Gapat diceali Geo dikesdalim et sl
apsropart SrmIve 4 gl parirtae yag berika melewstl lead dme
W han.
Bpea 1 Epen 2 Bpn 3 Enpertd Espent §
il =l BE i
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Lampiran 26. Lembar Identifikasi Pengendalian Perusahaan Saat ini.

s

!

£)

PPNS===_

KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGG]
POLITEKNIK PERKAPALAN NEGERI SURABAYA
PRODI MANAJEMEN BISNIS
., Teknik Kimia, Kampus ITS Sukolilo, Serahaya-60111
Telp, (031)5947186. Fax (031)3942587
Lasman: www ppesac.id

Lembar Identifikasi Pencrupan Pengendalian Kendis Sast Ini

No Prorazs Pecbukan Pertznyase Sodah Belem Alsan
ditorzplan '

1 Approwal beryenjang | Apakah proscs appeoval tota permstsan, Pruses approval sota permmpan, PP, da PO sadsh
PP, dan PO sast ini sadah momalics batas v dilskukan, Namun, proses tersebut masih berjenjang, mansal,
wakta, PIC yang jefos. sertn alur ks bedam memiliki batas waktu yang jelas pada setiap bagian,
untuk permintan Sparepart Muiv Engine bebum oda PIC yung teedobumentast, sena beluss tendspen shur

urgeat.

3 | Forecating lemah | Apekah  porusshass st imi  sdeh F g kebuhidan S Main Engnc  belm
menyusus rencans kebutuban Sparepart v diterapkan secara rutin dan terdokumentas:. Permintaan masih
Main  Engive  berdsssekan  Mstor beaysk dip Berdasackan kebatshan yang ssessk dan
sparepart Aritls, dan estoas fead dae sullt diperoich masi berisiko mengalamys keterlambatan,
vendor?

3 Ketchtian inpet dats | Apakad proses perminiaon Sparvart Sedis Pemeriksmn duts wknis sodah dilukukan, sepers pesgecekun

Rucing Ergine saat ini sudsd menggunakan femal v nama sparcpatt, part mmber, part bovk, mentk mesin, tpe
standar den checkiia kelongkapan dats mosm, kode mesin, panlsh, & spesifikas. Nemwn,
teknis sobclam masck approved st PO pemcrikean tercbul masih mumsal das belum menggunakan
vendor? formas stamdar sera checklist belengkapan data swkeis yang

werdoks i

o
No Priontes Perbailen Pertanysen Sedah Belum Alssas
dtorapkan

4 | Folwawp  vendor | Apakah Begian Purchaning saal & sodsh Follow-cp vendur saksh Slakcken ulch bugien Parchasiag,
lambet mendliki jabwal folow-r vendor, log v Neeton, pelaksanssntys belum memilio denl foRow-up
keaunitasi vendor, hater waksy repoas yarg baku, belun menggunakan log komarkasi wndor
; vendoe, dan daflar verdoe shiemasf? secarn retin, belem ada batas wakm sepons wendor, de
balern Serdupet duftar vasdor shurnail yang terdoloumsetial |

H Proseder  tracking | Apakah proses pesgadess Sswngiart Maie Pomastauan peosey poagadsoe wadah dilskulas, totapn masty

banag ddak | Ewiee st ini sudah memiki trevking v bersifit masial dus belurm lervasen dalam satu tracking sheet
sheet  ustuk  meomnlie  sate  Pota yang s Sunus Do L

asieratia permintuan, opproad, PR, proses proses veeder, penginimas, Nngga sparcpact diterima & kapal
vendur, pergitimen, hisgga sparepunt belum sshids diperbanii secars nen delam s doloamen
diterna & kopel? koatral

AMHWMMMMMWM”M%MMM“MM.

dan pemantauan proses pesgadaan. Namaun. skanvites tersobur betam diorapkan secara bak, belum memmliki batas wabtu yany jeban, betum mergpurakan chacklint dan log

kootrol yeg terdokumentasi, sena belumn tessuwn dolian sate sistem mmcking yang sistemats. Olch karcna i, seharsh prioei diny betem
secars funnal sehags posgendalicn. Haall iderafices ini beewdian Syunakon sebagm desar pesy fowchar den SOP p dal daan sen
Sparcpant Main Esgiec.
Meryenup

Bapen § 1 Bapant 3 Exgen 4 Fxpen 5

. X

<f’

L
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Lampiran 27. Rekomendasi Standar Operasional Prosedur (SOP)
Pengendalian Pengadaan dan Pengiriman Sparepart Main Engine

Perusahaan STANDARD OPERATING No. Dokumen : XX/XX/XXXX
Mulai Berlaku : xx/xx/xxxx
Pelayaran PROCEDURE (SOP) Revisi : 00
Tgl. Revisi : -
di Surabaya Halaman : 1 dari 5

PROSEDUR PENGENDALIAN NOTA PERMINTAAN, APPROVAL, tracking
PENGADAAN, DAN PENGIRIMAN SPAREPART MAIN ENGINE

1. Tujuan

Prosedur ini bertujuan untuk memastikan proses pengadaan dan pengiriman Sparepart
Main Engine berjalan secara terpantau, terdokumentasi, dan sesuai dengan batas waktu
yang telah ditetapkan perusahaan. Prosedur ini digunakan untuk mengendalikan potensi
keterlambatan melalui pemeriksaan kelengkapan dokumen, validasi teknis,
pengendalian approval, pemantauan PP dan PO, follow-up vendor, pengendalian
pengiriman, serta evaluasi permintaan yang mendekati batas waktu proses. Prosedur ini
juga bertujuan untuk meminimalkan keterlambatan pengiriman Sparepart Main Engine
dengan menetapkan batas waktu pengendalian, yaitu approval internal maksimal 14 hari,
proses vendor maksimal 60 hari atau 2 bulan sejak PO diterbitkan, dan total lead time
maksimal 90 hari sejak nota permintaan dibuat sampai Sparepart diterima di kapal.

2. Ruang Lingkup

Prosedur ini berlaku untuk proses pengadaan dan pengiriman Sparepart Main Engine
yang melibatkan Divisi Logistik, Divisi Teknik, Divisi Armada, Divisi Purchasing,
Gudang, dan pihak kapal. Ruang lingkup prosedur dimulai dari pengajuan nota
permintaan oleh kapal, pemeriksaan kelengkapan dokumen, validasi teknis, penentuan
prioritas kebutuhan, proses approval, pembuatan PP, penerbitan PO oleh Divisi
Purchasing kepada vendor, pemantauan proses vendor, penerimaan barang di gudang,
pengiriman Sparepart, hingga Sparepart diterima di kapal.

3. Definisi
1. Sparepart Main Engine
Sparepart Main Engine adalah suku cadang mesin induk kapal yang digunakan
untuk menunjang kegiatan perawatan, perbaikan, dan kesiapan operasional
kapal.
2. Nota Permintaan
Nota Permintaan adalah dokumen permintaan Sparepart Main Engine yang
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10.

11.

12.

13.

diajukan oleh pihak kapal kepada perusahaan sebagai dasar proses pengadaan
Sparepart.

Validasi Teknis

Validasi Teknis adalah proses pemeriksaan kesesuaian data Sparepart
berdasarkan kebutuhan kapal, spesifikasi teknis, part number, part book, merek
mesin, tipe mesin, kode mesin, dan jumlah permintaan.

Part Number

Part Number adalah nomor identifikasi Sparepart yang digunakan sebagai
acuan teknis dalam proses pencarian dan pemesanan Sparepart kepada vendor.

Part Book

Part Book adalah dokumen referensi teknis mesin yang digunakan untuk
memastikan kesesuaian Sparepart dengan

Approval

Approval adalah proses persetujuan internal terhadap permintaan Sparepart
sebelum permintaan dilanjutkan ke proses PP dan PO. Batas waktu approval
internal ditetapkan maksimal 14 hari sejak permintaan masuk proses approval.
PP

PP atau Permintaan Pembelian adalah dokumen internal yang digunakan
sebagai dasar pengajuan pembelian Sparepart Main Engine sebelum diproses
lebih lanjut oleh Divisi Purchasing.

PO

PO atau Purchase Order adalah dokumen pemesanan yang diterbitkan oleh
Divisi Purchasing kepada vendor berdasarkan PP dan hasil validasi teknis yang
telah disetujui.

Vendor

Vendor adalah pihak penyedia Sparepart Main Engine yang menerima pesanan
berdasarkan PO dari Divisi Purchasing.

Tracking Sheet

Tracking Sheet adalah media kontrol yang digunakan untuk memantau
perkembangan proses pengadaan dari nota permintaan, validasi teknis,
approval, PP, PO, proses vendor, gudang, pengiriman, sampai Sparepart
diterima di kapal.

Lead time Approval

Lead time Approval adalah waktu yang dibutuhkan untuk proses persetujuan
internal. Proses approval dikategorikan terlambat apabila melebihi 14 hari.
Lead time Vendor

Lead time Vendor adalah waktu yang dibutuhkan vendor dalam memenuhi
pesanan sejak PO diterbitkan oleh Divisi Purchasing sampai barang siap atau
diterima perusahaan. Proses vendor dikategorikan terlambat apabila melebihi
60 hari atau 2 bulan.

Lead time Total 90 Hari

Lead time Total 90 Hari adalah batas waktu standar pemenuhan Sparepart
Main Engine sejak nota permintaan dibuat sampai Sparepart diterima di kapal.
Permintaan dikategorikan tepat waktu apabila Sparepart diterima dalam waktu
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14.

15.

4. Tanggung Jawab

1.

kurang dari atau sama dengan 90 hari, sedangkan dikategorikan terlambat
apabila Sparepart diterima melebihi 90 hari.

Sparepart Kritis

Sparepart Kritis adalah Sparepart Main Engine yang berpengaruh terhadap
kesiapan operasional kapal, kegiatan perawatan, atau kelayakan operasional
kapal sehingga perlu diprioritaskan dalam proses pengadaan.

Sparepart Urgent

Sparepart Urgent adalah Sparepart yang dibutuhkan segera karena berkaitan
dengan perawatan, perbaikan, atau kesiapan operasional kapal.

Kapal

Kapal bertanggung jawab mengajukan nota permintaan Sparepart Main Engine
serta melengkapi data kebutuhan Sparepart, seperti nama Sparepart, jumlah
permintaan, keterangan penggunaan, dan informasi teknis yang diperlukan.
Divisi Armada

Divisi Armada bertanggung jawab memberikan informasi jadwal perawatan
kapal, kondisi operasional kapal, serta menentukan prioritas kebutuhan
Sparepart berdasarkan tingkat urgensi dan dampaknya terhadap kesiapan
operasional kapal.

Divisi Teknik

Divisi Teknik bertanggung jawab memeriksa dan memvalidasi data teknis
Sparepart Main Engine, meliputi nama Sparepart, part number, part book,
merek Main Engine, tipe mesin, kode mesin, jumlah permintaan, spesifikasi
teknis, dan kesesuaian kebutuhan Sparepart.

Divisi Logistik

Divisi Logistik bertanggung jawab menerima nota permintaan, memeriksa
kelengkapan dokumen, mencatat tanggal masuk permintaan, memantau proses
approval, memperbarui tracking sheet, mencatat kendala, mengoordinasikan
proses antarbagian, serta mengevaluasi permintaan yang mendekati batas
approval 14 hari, vendor 60 hari, dan total lead time 90 hari.

Divisi Purchasing

Divisi Purchasing bertanggung jawab memproses pengadaan berdasarkan PP
dan hasil validasi teknis, mencari vendor, menerbitkan PO kepada vendor,
melakukan follow-up kepada vendor, memperoleh informasi status barang,
estimasi barang siap, serta kendala pemenuhan dari vendor.

Gudang

Gudang bertanggung jawab menerima Sparepart dari vendor, memeriksa
kesesuaian fisik barang dengan dokumen, membuat laporan penerimaan barang,
menyimpan sementara Sparepart, dan menyiapkan barang untuk dikirim ke
kapal.
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5. Prosedur

5.1 Penerimaan Nota Permintaan

1.

Kapal mengajukan nota permintaan Sparepart Main Engine kepada perusahaan
sesuai kebutuhan perawatan, perbaikan, atau kesiapan operasional kapal.

Nota permintaan harus memuat informasi dasar, seperti nama kapal, nama
Sparepart, jumlah permintaan, satuan, keterangan penggunaan, dan tingkat
urgensi kebutuhan.

Divisi Logistik menerima nota permintaan dari kapal atau divisi terkait.

Divisi Logistik mencatat tanggal nota permintaan dan tanggal masuk nota
permintaan pada tracking sheet.

Apabila permintaan bersifat urgent atau kritis, Divisi Logistik memberikan
tanda prioritas pada tracking sheet.

5.2 Pemeriksaan Kelengkapan Dokumen

1.

Divisi Logistik memeriksa kelengkapan dokumen menggunakan checklist
kelengkapan permintaan.

Checklist kelengkapan dokumen meliputi nama Sparepart, jumlah permintaan,
merek Main Engine, tipe mesin, kode mesin, part number, part book,
spesifikasi teknis, dan keterangan penggunaan.

Apabila dokumen belum lengkap, Divisi Logistik melakukan konfirmasi
kepada kapal atau divisi terkait untuk melengkapi data.

Permintaan yang belum lengkap tidak dilanjutkan ke proses validasi teknis dan
approval sebelum data diperbaiki.

Apabila dokumen sudah lengkap, Divisi Logistik meneruskan permintaan
kepada Divisi Teknik dan Divisi Armada untuk pemeriksaan lanjutan.

5.3 Koordinasi dengan Divisi Teknik dan Armada

1.

Divisi Logistik menyampaikan data permintaan Sparepart Main Engine
kepada Divisi Teknik untuk dilakukan validasi teknis.

Divisi Logistik berkoordinasi dengan Divisi Armada untuk menyesuaikan
kebutuhan Sparepart dengan jadwal perawatan kapal.

Apabila Divisi Teknik atau Armada memberikan catatan perbaikan, Divisi
Logistik mengonfirmasi ulang data kepada kapal atau bagian terkait.
Apabila data teknis dan kebutuhan operasional telah sesuai, permintaan
dilanjutkan ke proses approval.

5.4 Koordinasi dengan Divisi Teknik dan Armada

1.

Divisi Logistik menyampaikan data permintaan Sparepart Main Engine kepada
Divisi Teknik untuk dilakukan validasi teknis.

Divisi Logistik berkoordinasi dengan Divisi Armada untuk menyesuaikan
kebutuhan Sparepart dengan jadwal perawatan kapal dan kondisi operasional
kapal.

Apabila Divisi Teknik atau Divisi Armada memberikan catatan perbaikan,
Divisi Logistik mengonfirmasi ulang data kepada kapal atau bagian terkait.
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4.

5.5 Validasi Teknis oleh Divisi Teknik

1.

5.6 Penentuan Prioritas oleh Divisi Armada
1.

5.7 Pengendalian Approval Internal

1.

Apabila data teknis dan kebutuhan operasional telah sesuai, permintaan
dilanjutkan ke proses approval.

Divisi Teknik menerima data permintaan Sparepart Main Engine dari Divisi
Logistik.

Divisi Teknik memeriksa kesesuaian data teknis, meliputi nama Sparepart,
part number, part book, merek Main Engine, tipe mesin, kode mesin, jumlah
permintaan, dan spesifikasi teknis.

Divisi Teknik memastikan Sparepart yang diminta sesuai dengan kebutuhan
perawatan atau perbaikan kapal.

Apabila terdapat ketidaksesuaian part number, part book, atau spesifikasi
teknis, Divisi Teknik memberikan catatan perbaikan kepada Divisi Logistik.
Divisi Logistik melakukan konfirmasi ulang kepada kapal atau divisi terkait
apabila terdapat catatan perbaikan dari Divisi Teknik.

Apabila data teknis telah sesuai, Divisi Teknik memberikan hasil validasi
teknis sebagai dasar proses approval dan pengadaan.

Divisi Armada menerima informasi permintaan Sparepart Main Engine dari
Divisi Logistik.

Divisi Armada memeriksa kesesuaian permintaan Sparepart dengan jadwal
perawatan kapal, kondisi operasional kapal, dan tingkat kebutuhan di kapal.
Divisi Armada menentukan prioritas permintaan berdasarkan tingkat
kebutuhan, yaitu normal, urgent, atau Kritis.

Permintaan yang berhubungan dengan kesiapan operasional kapal, kegiatan
perawatan penting, atau kelayakan operasional kapal diberi status urgent atau
kritis.

Hasil penentuan prioritas disampaikan kepada Divisi Logistik untuk dicatat
pada tracking sheet.

Apabila permintaan termasuk kategori urgent atau kritis, Divisi Logistik
melakukan koordinasi percepatan dengan Divisi Teknik, Divisi Armada, dan
Divisi Purchasing.

Setelah data lengkap dan tervalidasi, Divisi Logistik memproses permintaan ke
tahap approval internal sesuai alur perusahaan.

Divisi Logistik mencatat tanggal masuk approval dan tanggal selesai approval
pada tracking sheet.

Batas waktu approval internal ditetapkan maksimal 14 hari sejak permintaan
masuk proses approval.

Divisi Logistik menggunakan daftar PIC sebagai acuan tindak lanjut apabila
terdapat approval yang belum diproses.

Apabila proses approval mendekati atau melebihi batas 14 hari, Divisi Logistik

melakukan follow-up kepada PIC terkait.

199



Untuk Sparepart Main Engine yang bersifat urgent atau kritis, Divisi Logistik
memastikan permintaan diproses melalui jalur percepatan approval.

Setiap keterlambatan approval dicatat pada fracking sheet sebagai bahan
evaluasi.

5.8 Proses PP dan Penerbitan PO oleh Divisi Purchasing
1.

Setelah approval selesai, Divisi Logistik meneruskan permintaan yang telah
lengkap dan disetujui untuk diproses menjadi PP sesuai alur perusahaan.
Divisi Logistik memastikan data pada PP telah sesuai dengan nota permintaan,
checklist kelengkapan dokumen, hasil validasi teknis, dan status prioritas
kebutuhan.

Divisi Purchasing memproses pengadaan berdasarkan PP yang telah diterima.
Divisi Purchasing menerbitkan PO kepada vendor berdasarkan PP dan hasil
validasi teknis yang telah disetujui.

Divisi Purchasing menyampaikan informasi tanggal PO, nama vendor, status
barang, estimasi barang siap, dan kendala vendor kepada Divisi Logistik.
Divisi Logistik mencatat tanggal PP, tanggal PO, nama vendor, status vendor,
estimasi barang siap, dan kendala pada fracking sheet.

Apabila terdapat kendala pada proses PP atau PO, Divisi Logistik dan Divisi
Purchasing melakukan koordinasi dengan bagian terkait.

5.9 Monitoring Proses Vendor
1.

Divisi Purchasing melakukan follow-up kepada vendor terkait status
pemenuhan Sparepart Main Engine.

Informasi yang dipantau meliputi status ready stock, tidak ready stock, indent,
discontinue, estimasi barang siap, estimasi pengiriman, dan kendala
pemenuhan.

Batas waktu proses vendor ditetapkan maksimal 60 hari atau 2 bulan sejak PO
diterbitkan oleh Divisi Purchasing.

Apabila proses vendor mendekati atau melebihi batas 60 hari, Divisi
Purchasing melakukan follow-up lanjutan kepada vendor.

Apabila vendor tidak dapat memenuhi kebutuhan sesuai waktu yang
dibutuhkan, Divisi Purchasing dapat mencari vendor alternatif dengan tetap
mengacu pada hasil validasi teknis.

Divisi Purchasing menyampaikan perkembangan proses vendor kepada Divisi
Logistik untuk diperbarui dalam tracking sheet.

Apabila kendala vendor berkaitan dengan spesifikasi teknis, part number, part
book, indent, atau discontinue, Divisi Purchasing berkoordinasi dengan Divisi
Teknik untuk mendapatkan rekomendasi teknis.

5.10 Penerimaan Barang di Gudang

Gudang menerima Sparepart Main Engine dari vendor.
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Gudang memeriksa kesesuaian fisik barang dengan dokumen PO, nama
Sparepart, jumlah, part number, dan kondisi barang.

Apabila barang tidak sesuai, Gudang melaporkan kepada Divisi Logistik dan
Divisi Purchasing untuk dilakukan tindak lanjut kepada vendor.

Apabila barang sudah sesuai, Gudang membuat laporan penerimaan barang.
Gudang menyampaikan informasi tanggal barang diterima kepada Divisi
Logistik.

Divisi Logistik mencatat tanggal barang diterima di Gudang pada tracking
sheet.

5.11 Pengiriman Sparepart ke Kapal

1.

Setelah barang diterima dan dinyatakan sesuai, Gudang menyiapkan Sparepart
Main Engine untuk dikirim ke kapal.

. Divisi Logistik berkoordinasi dengan Gudang, Divisi Armada, dan pihak kapal

terkait jadwal serta lokasi pengiriman.

Divisi Logistik memastikan data tujuan pengiriman sudah benar, meliputi nama
kapal, lokasi kapal, nama penerima, dan kontak penerima.

Gudang menyiapkan barang dan dokumen pengiriman.

. Divisi Logistik memantau proses pengiriman sampai Sparepart Main Engine

diterima di kapal.

Setelah Sparepart diterima di kapal, pihak kapal memberikan bukti penerimaan
barang.

Divisi Logistik mencatat tanggal Sparepart diterima kapal pada tracking sheet.

. Divisi Logistik menghitung total lead time sejak tanggal nota permintaan dibuat

sampai Sparepart diterima di kapal.

5.12 Pengendalian fracking Pengadaan dan Pengiriman

1.

Divisi Logistik menggunakan tracking sheet sebagai alat kontrol utama proses
pengadaan dan pengiriman Sparepart Main Engine.

Tracking sheet minimal memuat nomor nota permintaan, nama kapal, nama
Sparepart, tanggal nota, tanggal masuk Logistik, status validasi teknis, status
approval, tanggal PP, tanggal PO, nama vendor, status vendor, tanggal barang
siap, tanggal barang diterima Gudang, tanggal pengiriman, tanggal diterima
kapal, kendala, tindak lanjut, dan total lead time.

Divisi Logistik memperbarui status proses secara berkala, meliputi validasi
teknis, approval, PP, PO, proses vendor, penerimaan Gudang, pengiriman, dan
penerimaan di kapal.

. Setiap kendala dicatat pada kolom keterangan agar penyebab keterlambatan

dapat ditelusuri.
Permintaan yang mendekati batas approval 14 hari, proses vendor 60 hari, atau
total lead time 90 hari diberi tanda prioritas untuk segera dievaluasi.

5.13 Pengendalian Sparepart Kritis
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L.

Divisi Logistik bersama Divisi Teknik, Divisi Armada, dan Divisi Purchasing
membuat daftar Sparepart Main Engine yang sering terlambat, sulit diperoleh,
indent, discontinue, atau tidak ready stock di vendor.

Daftar Sparepart kritis diperbarui berdasarkan riwayat keterlambatan, status
indent, status discontinue, dan informasi ketersediaan vendor.

Divisi Teknik memastikan spesifikasi Sparepart kritis telah sesuai sebelum
diproses oleh Divisi Purchasing.

Divisi Armada memberikan informasi prioritas penggunaan Sparepart Kritis
berdasarkan jadwal perawatan dan kondisi operasional kapal.

Divisi Purchasing menggunakan daftar Sparepart kritis sebagai salah satu dasar
dalam pemilihan vendor dan follow-up pemenuhan barang.

Divisi Logistik mencantumkan status Sparepart kritis dalam tracking sheet
sebagai dasar pengendalian proses pengadaan.

5.14 Evaluasi Batas Waktu Approval, Vendor, dan Lead time Total
1.

Divisi Logistik memantau usia setiap permintaan Sparepart Main Engine sejak
tanggal nota permintaan dibuat.

Divisi Logistik mengevaluasi proses approval yang mendekati atau melebihi
batas waktu 14 hari.

Divisi Logistik bersama Divisi Purchasing mengevaluasi proses vendor yang
mendekati atau melebihi batas waktu 60 hari atau 2 bulan sejak PO diterbitkan.
Divisi Logistik mengevaluasi permintaan yang mendekati atau melewati batas
total lead time 90 hari sejak nota permintaan dibuat sampai Sparepart diterima
di kapal.

Evaluasi dilakukan bersama Divisi Teknik, Divisi Armada, Divisi Purchasing,
dan Gudang untuk mengetahui hambatan pada proses dokumen, data teknis,
approval, vendor, penerimaan Gudang, pengiriman, atau penerimaan di kapal.
Apabila ditemukan risiko keterlambatan, divisi terkait menentukan tindakan
perbaikan sesuai sumber kendala.

Tindakan perbaikan dapat berupa percepatan approval, konfirmasi ulang data
teknis, revisi spesifikasi, follow-up vendor, pencarian vendor alternatif,
percepatan penerimaan Gudang, atau percepatan pengiriman ke kapal.

Hasil evaluasi dan tindak lanjut dicatat dalam tracking sheet sebagai bahan
pengendalian berikutnya.

6. Catatan

Setiap nota permintaan, checklist kelengkapan dokumen, hasil validasi teknis,
approval, PP, PO, tracking sheet, laporan penerimaan barang, bukti pengiriman,
dan bukti penerimaan Sparepart di kapal harus disimpan sebagai arsip
pengadaan.

Setiap kendala dalam proses pengadaan dan pengiriman wajib dicatat agar
penyebab keterlambatan dapat ditelusuri.

Permintaan yang mendekati atau melewati batas approval 14 hari, proses vendor
60 hari, atau total lead time 90 hari wajib menjadi prioritas evaluasi.
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4. Daftar Sparepart kritis harus diperbarui secara berkala berdasarkan riwayat
keterlambatan dan informasi vendor.

5. Status pengadaan harus diperbarui secara rutin agar proses dapat dipantau dari
nota permintaan sampai Sparepart diterima kapal.

6. PO diterbitkan oleh Divisi Purchasing kepada vendor berdasarkan PP dan hasil
validasi teknis yang telah disetujui.

7. Vendor dievaluasi berdasarkan kemampuan memenuhi pesanan, kejelasan
estimasi barang siap, dan ketepatan waktu pemenuhan barang.

8. Permintaan dikategorikan tepat waktu apabila Sparepart Main Engine diterima
di kapal dalam waktu kurang dari atau sama dengan 90 hari, sedangkan
dikategorikan terlambat apabila diterima melebihi 90 hari.

7. Evaluasi dan Pembaruan

Prosedur ini dievaluasi secara berkala setiap 6 bulan sekali untuk memastikan
pengendalian proses pengadaan dan pengiriman Sparepart Main Engine berjalan
efektif. Evaluasi dilakukan terhadap kelengkapan dokumen, validasi teknis, proses
approval, penggunaan ftracking sheet, penerbitan PP dan PO, status vendor,
penerimaan Gudang, pengiriman ke kapal, daftar Sparepart kritis, serta jumlah
permintaan yang mendekati atau melewati batas approval 14 hari, proses vendor 60
hari, dan total /ead time 90 hari. Pembaruan prosedur dilakukan apabila terdapat
perubahan alur kerja, kebijakan perusahaan, hasil evaluasi internal, atau apabila masih
ditemukan keterlambatan yang berulang pada proses pengadaan dan pengiriman
Sparepart Main Engine.
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Lampiran 28. Flowchart Pengendalian Pengadaan dan Pengiriman Sparepart Main Engine

FLOWCHART SOP PENGENDALIAN PENGADAAN DAN PENGIRIMAN SPAREPART MAIN ENGINE
Perusahaan Pelayaran di Surabaya
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Permintasn tal Pembuatan
KAPAL =wrwviai dats Sparepart ’ » BAPR

3

DIVIS

DIvist
TEKNIK

e kaped

204



Lampiran 29. Identifikasi Simbol flowchart Pengendalian Pengadaan dan

Pengiriman Sparepart Main Engine

Tabel 1. Elemen BPMN

Elemen Notasi
Swimlane Pool
Lane
Connecting Sequence Flow
: Message Flow
Object &8¢
Association
Annotation
: Group
Artifact Data Object
Data Store
Flow i‘éfirl\;[ity
Object Gateway

1. Swimlane

Swimlane merupakan elemen BPMN yang digunakan untuk mengatur dan
memisahkan peran, pihak, atau penanggung jawab dalam suatu proses. Pada elemen
swimlane terdapat dua notasi utama, yaitu pool dan lane.

Tabel 2. Notasi pada Elemen Swimlane

Nama. Bentuk Notasi Arti Bentuk
Notasi
Pool adalah wadah besar yang
Pool Narma Pool | proses utama menunjukkan satu peserta, organisasi,
atau proses utama dalam BPMN.
Lane adalah pembagian di dalam pool
Lane Paran yang menunjukkan peran, bagian,
Paran B jabatan, atau tanggung jawab yang
berbeda.

2. Connecting Object

Connecting object merupakan elemen penghubung yang menunjukkan hubungan
antarobjek dalam proses. Elemen ini membantu membaca arah aliran proses,
komunikasi, atau keterkaitan informasi pada diagram BPMN.

Tabel 3. Notasi pada Elemen Connecting Object

Nama. Bentuk Notasi Arti Bentuk
Notasi
Sequence flow berbentuk garis
Sequence . oL
Flow > penuh dengan panah. Notasi ini
Feanes i menunjukkan urutan aktivitas dari
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g:tlz::i Bentuk Notasi Arti Bentuk
satu langkah ke langkah berikutnya
dalam satu proses.
Message flow berbentuk garis
Message I . pqtus—putqs dengan pgqah. Notasi
Flow N ini menunjukl'(an pengiriman pesan
atau komunikasi antar peserta
proses yang berbeda.
Association berbentuk garis titik-
. _ titik. Notasi ini menghubungkan
Association .
R flow object dengan keterangan
tambahan, data, atau artifact.
3. Artifact

Artifact merupakan elemen BPMN yang digunakan untuk memberikan informasi
tambahan pada proses. Artifact tidak mengubah urutan alur proses, tetapi membantu
menjelaskan catatan, pengelompokan, data, atau tempat penyimpanan data.

Tabel 4. Notasi pada Elemen Artifact

Nama
Notasi

Bentuk Notasi

Arti Bentuk

Annotation

| Catatan teks

Annotation  berbentuk  tanda
kurung siku terbuka. Notasi ini
digunakan untuk memberi
keterangan atau catatan teks pada
diagram.

Group

Group berbentuk kotak garis
putus-putus. Notasi ini digunakan
untuk mengelompokkan beberapa
elemen BPMN tanpa memengaruhi
jalannya proses.

Data Object

Data Object

Data object berbentuk lembar
dokumen. Notasi ini menunjukkan
data atau dokumen yang digunakan
atau dihasilkan oleh aktivitas.

Data Store

Data store berbentuk tabung
penyimpanan. Notasi ni
menunjukkan tempat penyimpanan
data yang dapat digunakan kembali
dalam proses.

4. Flow Object

Flow object merupakan elemen utama yang menunjukkan objek yang mengalir
dalam proses. Elemen ini terdiri dari event, activity, dan gateway. Ketiga notasi
tersebut digunakan untuk menjelaskan awal atau akhir proses, pekerjaan yang
dilakukan, serta percabangan keputusan dalam diagram BPMN.
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Tabel 5. Notasi pada Elemen Flow Object

Nama
Notasi

Bentuk Notasi

Arti Bentuk

Event ¢ ) O

Start Intermediate End

Event berbentuk lingkaran. Start
event menunjukkan awal proses,
intermediate event menunjukkan

kejadian di tengah proses, dan end
event menunjukkan akhir proses.

Activity [ Activity ] [SMb-Frn-u::]

&

Activity berbentuk persegi
panjang dengan sudut tumpul.

Notasi ini menunjukkan kegiatan,

tugas, atau pekerjaan yang
dilakukan dalam proses.

s | DD D

Teclusive Wkl Parsllvl

Gateway berbentuk belah ketupat.

Notasi ini digunakan untuk
menunjukkan percabangan,
penggabungan, atau pemilihan
jalur proses berdasarkan kondisi
tertentu.

Sumber: Supit et al. (2021)
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Lampiran 30. Form Perbaikan Pengadaan Sparepart Main Engine

FORM CONTROL PENGADAAN DAN PENGIRIMAN SPAREPART MAIN ENGINE

Petunjuk: Form ini digunakan untuk mengendalikan proses permintaan, approval, pengadaan, follow-up vendor, pengiriman, dan

penerimaan Sparepart Main Engine sampai diterima kapal. Form disusun berdasarkan hasil DMAIC tahap Control, standar lead time

maksimal 90 hari, serta lima prioritas FMEA: approval berjenjang, forecasting lemah, ketelitian /nput data kurang, follow-up vendor

lambat, dan prosedur tracking barang tidak sistematis.

A.IDENTITAS NOTA PERMINTAAN

No. Nota Permintaan NP Tanggal Nota
Permintaan
Nama Kapal [JAB []AC- []AD- []AE []AF- Departemen Peminta | ..o
Pemohon | L Jenis Sparepart Sparepart Main Engine
Status Permintaan L] Nomal []Urgent [ ] Kritis untuk PIC Logistik | .
operasional kapal
q - . ) Keterangan
Tujuan Pengiriman [ 1Kapal []Gudang []Lainnya: ......ccccooeeene..e. Urgent/Kritis | e
B. DATA TEKNIS SPAREPART MAIN ENGINE (Logistik)
Referensi Merek/Tipe Main Kode/Serial . .
No | Nama Sparepart | Part Number Part Book e Mesin Qty | Status Sparepart Keterangan/Revisi
Ready stock
[]Ya“?“ar [] HTidalzlready
[JAda [] Mitsubishi
I i | e, . . ME...cccovveee | e stock |
Tidak [ ] Daihatsu [ ]
Niigata [ ] Akasaka [ ] [ndent/MTO
[ ] Discontinue
) [1Ada [] []Yanmar [ ] ME [ ] Ready stock
................................................ Tidak Mitsubishi e || 1 Tidak ready
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Referensi Merek/Tipe Main Kode/Serial ..
No | Nama Sparepart | Part Number Part Book s Mesin Qty | Status Sparepart Keterangan/Revisi
[ ] Daihatsu [ ] stock
Niigata [ | Akasaka [ 1Indent/MTO
[ ] Discontinue
[]Yanmar [] []R.eady stock
[JAda [] | Mitsubishi [ ] Tidak ready
3| s . . ME...cccovvnee | v stock | e
Tidak [ ] Daihatsu [ ] Indent/MTO
Niigata [ ] Akasaka [ ] Indent
[ 1 Discontinue
[ ] Ready stock
[ 1Yanmar [ ] .
[JAda [] | Mitsubishi [ ] Tidak ready
4 | s | e, . . ME....ccooveeee | . stock |
Tidak []' .Dalhatsu [] [ 1 Indent/MTO
Niigata [ ] Akasaka [ ] Discontinue

C. CHECKLIST VALIDASI DATA TEKNIS SEBELUM APPROVAL/PO (Divisi Armada dan Teknik)

No Item Pemeriksaan Status PIC Validasi Keterangan Revisi/Catatan
1 | Nama Sparepart sesuai kebutuhan kapal dan tidak ganda | [ ] Lengkap [ ] Belum Logistik/Teknik | i,
2 | Part number dan referensi part book dicantumkan [ ] Lengkap [ ] Belum Teknik/Armada | e,
3 | Merek, tipe, dan kode/serial Main Engine sesuai [ ] Sesuai [ ] Tidak Teknik/Armada | i,
4 | Qty, satuan, dan spesifikasi teknis sudah diperiksa [ ] Sesuai [ ] Tidak Logistik/Teknik | i,
5 | Status Sparepart sudah diketahui sebelum PO vendor [ ]Siap [] Perlu cek Purchasing | e,
6 | Data sudah siap diproses approval dan PO vendor []Ya []Tidak Logisttk | e,
7 gii.ka ada revisi, konfirmasi ulang ke kapal sudah [1Ya []Tidak Armada/Logistik | e
ilakukan

Catatan validasi DIVIST TEKNIK/ATIAAA: ...........cooovoiioeeeeeeeeeeeeeeeee et e e e e s s e ee e e s s e ee s ee s e s es e e s e se s es e

D. MONITORING APPROVAL BERJENJANG (Divisi Logistik, Armada dan Teknik)

Catatan penting: batas approval digunakan sebagai batas total proses approval maksimal 14 hari sejak nota permintaan diterima sampai approval selesai. Form ini
mencatat tanggal masuk dan selesai pada setiap tahapan agar permintaan tidak tertahan terlalu lama sebelum PP/PO diterbitkan.
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. Tanggal Target Tanggal . . c
No Tahap Approval PIC/Bagian Masuk Selesai Selesai Durasi Status Kendala/Tindak Lanjut

1 Pemepksaan nota Logistik | e | e e, ... hari [1Selesai 4 .
permintaan [ ] Belum

2 | Validasi data teknis | Teknik/Armada | e | e [ har | L1Selesal
[ ] Belum
Konfirmasi kebutuhan . [ ] Selesai

3 kapal Armada/Kapal | ........ | s | s ... hari [1Belum | oo
Persetujuan pihak . . . [ ] Selesai

4 terkait Pihak terkait | ... | e | s ... hari [1Belum | oo
Final approval untuk - . .| []Selesai

5 PP/PO Logistik/Purchasing | ....... . | ... | ... hari []Belum | oo

Status approval akhir: [ ] Disetujui [ ] Perlurevisi [ ] Ditunda [ ] Percepatan approval untuk permintaan urgent/kritis. Tindak lanjut approval: ............

E. PROSES PP, PO, DAN PEMESANAN VENDOR (Divisi Purchasing)

No Uraian Tanggal Nomor Dokumen Status Keterangan
1 | PPdibuat | . PP-....... [ISelesai[] |
Belum
2 | PP diperiksa dan disetujui | ........ PP-........ []Selesail] — .
Belum
3 | PO dibuat Purchasing | ........ PO-........ [ISelesail] .
Belum
4 | PO dikirim ke vendor | ........ PO-........ [Selesai[] 1} .
Belum
Konfirmasi penerimaan PO [TAda[]
S| TR T PO-.c.... 5 T ] e
oleh vendor Belum
6 Estimasi barang siap dari i [JAda[]
vendor diterima | < Belum | e
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F. CONTROL FORECASTING DAN DAFTAR SPAREPART KRITIS (Divisi Armada dan Teknik)

Periode Histori ] Rencana
No Kapal Nama Sparepart . Status Risiko Lead time Keterangan
Perawatan Permintaan Vendor Pengadaan
[]1Siklus I (6
][ ké]?]s];RCl [ bulanan) [ 1 Indent/MTO [ ]rieb;g;m
[ ] Siklus II (6 [ ] Sering [ ] Tidak ready . peraw
1 [[JAD-KRN[] bulanan) | e [ ] Tidak siock | hari [ ] Saat kebutuhan | ........cccccveeneenne
AE-DKC ] . . . [ ] Perlu vendor
AF-DKT El]kﬁls luar [ ] Discontinue alternatif
[1Siklus I (6
% Lﬁ;};RCI [ | butanan) [ ] Indent/MTO Lirzjf;ﬁm
2 | []AD-KRN[] Ll]ﬂiﬁ;)s LG % } ?ﬁi’;ﬁf £ t]ozlidak ready | hari [ ] Saat kebutuhan | oo
AE-DKC [ ] . ! ) [ ] Perlu vendor
AF-DKT El]kﬁlls luar [ ] Discontinue alternatif
[]Siklus I (6
% JABDRELT | bulanan) [ ] Indent/MTO L] Scbelum
[ ] Siklus II (6 [ ] Sering [ ] Tidak ready . peraw
3 |[TAD-KRN ] bulanan) | e [ ] Tidak siock | hari [ ] Saat kebutuhan | ........ccoeueeneene.
AE-DKC ] . . . [ ] Perlu vendor
AF-DKT El]ki?;s luar [ ] Discontinue alternatif
[ 1Siklus I (6
% Lﬁﬁml L | bulanan) [ ] Indent/MTO I[)irijf;zgm
4 | [1AD-KRN[] Ll]ni;l;lrlll)s LA C % } pone L t]ozﬁdak ready | hari [] Saat kebutuhan | oo
AE-DKC [ ] . . . [ ] Perlu vendor
AF-DKT El]kﬁls luar [ ] Discontinue alternatif

Daftar Sparepart kritis diperbarui berdasarkan riwayat keterlambatan, status indent/MTO, tidak ready stock, discontinue, dan estimasi lead time vendor agar
forecasting tidak hanya menunggu permintaan mendadak dari kapal.
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G. LOG FOLLOW-UP VENDOR (Divisi Purchasing)

No Vendor Tanggal PIC Vendor | Status Stok Kendala Vendor Estlmas.l Estimasi Tindak Lanjut
Follow-Up Barang Siap Kedatangan
[ ] Ready
. [ 1 Follow-up ulang
1 % % Tidak ready [ ] Vendor alternatif
................................................ L MO []qugepatan
[ ] Discontinue pengiriman
[ ] Ready
; [ ] Follow-up ulang
2 % % Tidak ready [ ] Vendor alternatif
................................................ L MO (] Pe.ryepatan
[ ] Discontinue pengiriman
Read
{ } Tidakyready [ ] Follow-up ulang
3 [ [ ] Vendor alternatif
................................................ L MTO (] Pe.ryepatan
[ ] Discontinue pengiriman
[ ] Ready
. [ ] Follow-up ulang
4 % } Tidak ready [ ] Vendor alternatif
................................................ L Mo []Pe.n?epatan
[ ] Discontinue pengiriman
[ ] Ready
. [ 1 Follow-up ulang
5 % % Tidak ready [ ] Vendor alternatif
................................................ L MO (] Pgrgepatan
[ ] Discontinue pengiriman
Batas respons vendor: ........ hari. Status vendor utama: [ ] Memberikan kepastian [ ] Belum memberikan kepastian. Vendor alternatif: [ | Ada [ ] Tidak ada. Bukti

follow-up: [ ] Email [ ] Telepon/WhatsApp [ ] Dokumen penawaran [ ] Lainnya: ................
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H. tracking PENGADAAN DAN PENGIRIMAN (Purchasing)

No Tahapan Proses Tanggal PIC/Bagian Status Output/Bukti Keterangan Kendala
Nota permintaan diterima . [ ]Selesai [ ] .
1 Logistk |7 Logistik Belum Nota permintaan | .
> | Datateknis divalidasi | oo Teknik/Amada | LIS ) cnettist vatidasi | o
. . . [ ]Selesai [ ]
3 | Approval selesai | ... Pihak terkait Belum Approval final | L
4 | PP dibuat/disetujui | ... Logistik/Purchasing [ ] Selesai [ ] PP
Belum
o . [ ]Selesai [ ]
5 | PO diterbitkan ke vendor | ....... Purchasing PO
Belum
6 Vendpr memberikan kepastian | Vendor/Purchasing [JAda[] Konfirmasi vendor | .o,
stok/indent Belum
7 | Barang siap di vendor | ....... Vendor/Purchasing ][3]61811 ilesal [] Informasi barang siap | oceeeeeiiienenen.
o . [ ]Selesai [ ]
8 | Barang diterima gudang | ....... Gudang/Logistik Belum LPB ]
9 | Barang dikirim ke kapal | ....... Logistik [ ] Selesai[ ] Dokumen pengiriman | ...ccecenienenienne.
Belum
10 | Sparepart diterima kapal | ....... Kapal/Logistik ][3]elsu i;esal [] BAPB/BAST | e
I. PERHITUNGAN LEAD TIME DAN STATUS DELAY (Seluruh BagianTerkait)
Tanggal Nota Tanggal Sparepart Total Lead Standar Lead .
Permintaan Diterima Kapal Time Time Status Peringatan Keterangan
. [ ] Mendekati 90
....................................... hari Maks. 90 hari [%]Oge];;me
Y [ ] Tidak

Rumus: Total Lead time = Tanggal Sparepart Diterima Kapal - Tanggal Nota Permintaan. Status on-time apabila lead time <= 90 hari; status Delay apabila lead
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time > 90 hari.

J. IDENTIFIKASI KENDALA BERDASARKAN 5 PRIORITAS FMEA

No | Prioritas Perbaikan | RPN | Ada/Tidak | Bukti/Kendala | Tindakan Pengendalian gi‘;’;’r‘;ﬁ:ﬁ PIC
Catat tanggal masuk-
[]Ada selesai approval, tetapkan | Approval tidak tertahan
1 | Approval berjenjang 479,54 []Tidak | = PIC, dan gunakan jalur | dan PP/PO dapat diproses | Logistik/Pihak terkait
percepatan untuk | tepat waktu.
urgent/kritis.
[]Ada ’(:llivalh istort peg&z:g’ Permintaan ~ mendadak
2 | Forecasting lemah 443,52 NS IO J pe > | dan risiko indent dapat | Logistik/Teknik
[ ] Tidak Sparepart  kritis, dan | . .
. . dikurangi.
estimasi lead time vendor.
Gunakan checklist part
. number, part book, merek, | Revisi berulang akibat
3 kKlfrtae:tlan [nput data 411,84 % % ?ﬁlik ................ tipe, kode mesin, qty, dan | data teknis tidak lengkap | Logistik/Teknik
& validasi Teknik sebelum | dapat dikurangi.
approval/PO.
Catat log follow-up, batas Status stok dan kepastian
Follow-up vendor []Ada respons vendor, estimasi . .
4 391,25 o] e, . kedatangan barang lebih | Purchasing
lambat [ ] Tidak barang siap, dan vendor
. terpantau.
alternatif.
Perbarui tracking sheet .
Prosedur tracking []Ada dari nota permintaan Permintaan yang
5 . . . 359,94 P [P . . mendekati 90 hari dapat | Logistik/Purchasing/Gudang
barang tidak sistematis [ ] Tidak sampai Sparepart diterima terdeteksi lebih awal
kapal. )
K. REKAP EVALUASI DAN TINDAKAN CONTROL
No Hal yang Dievaluasi Hasil Evaluasi PIC Target Selesai Status Tindakan Lanjutan
ermintaan berisiko mendekati lead | ...cccocoovvvvvveee. | s ] . elesai | i
1 | Permi berisik dekati lead [ ] Selesai
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No Hal yang Dievaluasi Hasil Evaluasi PIC Target Selesai Status Tindakan Lanjutan
time 90 hari [ ] Belum
Kendala c'iomman pada approval, [ ] Selesai
2 | data teknis, vendor, gudang, atau | .oeeeeviiecceeieee e s E T ] e
. [ 1 Belum
pengiriman
3 Tindakan sebelum permintaan [ 1 Selesai
melewati standar lead time | e [ [1Belum | wooeeees
Evaluasi Sparepart kritis, status .
4 | indent/tidak ready, dan vendor | .iiiivieeee. | []Selesai - .
. [ 1 Belum
alternatif
5 Pembaharuan tracking sheet dan [ ] Selesai
bukti penerimaan kapal | e [ e []Belum | woooeees
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Lampiran 31. Contoh Form Sebelum Perbaikan Nota Permintaan Pengadaan dan Pengiriman Sparepart Main Engine

A.IDENTITAS PERMINTAAN
No. Nota Permintaan | NP-...............ccccoooevvninienennnnn. Tanggal Nota Permintaan | ........ JA [
Nama Kapal oAB oAC oAD oAF o AE | Departemen Peminta BBD
Nama Sparepart | ... Jumlah | . unit

Status Permintaan

o Normal o Urgent o Kritis

Keterangan Awal

B. PENCATATAN DOKUMEN/BARANG OLEH BAGIAN TERKAIT

No. | Bagian Dgl;:;n]gliltﬁ_?;?:g Nomor/Referensi Diterima dari J:;rlzlgigtziifzna Dilz;l;;l;an Tagﬁ%?:li:sm Keterangan
1 Logistik | Nota Permintaan NP-........ Kapal/Cabang/Armada / Teknik/Armada / .........................
2 | Teknik | Nota dan data teknis NP-........ Logistik/Armada . / " Logistik . / . Egﬁi‘fal .

3 | Armada Egﬁﬁﬁgfﬁ;; NP-........ Kapal/Logistik . / " | Logistik/Teknik . / R EE—
4 | Purchasing | Permintaan Pembelian PP-........ Logistik / Vendor/Logistik / PO-........
5 | Gudang Sglgf)‘f barang dari PO-........ Vendor/Purchasing . / " | Logistik/Kapal . / U LPB-
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Lampiran 32. Dokumentasi Penelitian

Expert 1
Nama Expert Judgement RS
Jabatan Assisten Manager Logistik 3
Lama Bekerja 18 Tahun

Expert 2
Nama Expert Judgement AE
Jabatan Assisten Manager Gudang 4
Lama Bekerja 18 Tahun
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Expert 3

Nama Expert Judgement AS
Jabatan Assisten Manager Purchasing
Lama Bekerja 18 Tahun

Expert 4
Nama Expert Judgement v
Jabatan Pimpinan Proyek Teknik
Lama Bekerja 5 Tahun
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Expert 5

Nama Expert Judgement TR
Jabatan Pimpinan Proyek Armada
Lama Bekerja 5 Tahun
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Lampiran 33. Biodata

BIODATA PENULIS

p—

Nama : Jihan Aulia Rahma

Tempat, Tanggal Lahir: Lamongan, 1 Juli 2004
NRP: 1122040040

Program Studi: D4-Manajemen Bisnis

Agama: Islam

Status: Belum Menikah
Nomor Telepon: 088804930850

Jenis Kelamin: Perempuan

W © N Nk w D

Email: Jihanaulia@gmail.com

PENDIDIKAN FORMAL

Pendidikan Tahun Tempat Pendidikan Jurusan

Diploma 4 | 2022 -2026 Politeknik Perkapalan Manajemen Bisnis
Negeri Surabaya

SMA 2019 —2022 SMA Muhammadiyah IPS

9 Brondong Lamongan

SMP 2016 - 2019 Pondok Pesantren -

Darul Islam Lamongan
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