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ABSTRAK. Reliabilitas atau keandalan mesin sangat mempengaruhi potensi jangka panjang dari penggilingan
padi di Desa Mustika, Kecamatan Paguyaman, Kabupaten Boalemo. Kelancaran proses produksi sangat tergantung
pada kondisi mesin, dan jika keandalan mesin terganggu maka akan mempengaruhi produksi. Tujuan penelitian
ini adalah untuk megetahui probabilitas keadaan mesin jangka panjang (steady state) dan waktu perawatan mesin
penggilingan padi di Desa Mustika Kabupaten Boalemo. Rantai Markov merupakan metode yang digunakan untuk
menangani tujuan tersebut, dimana rantai Markov merupakan metode yang digunakan untuk memprediksi kejadian
di masa mendatang. Diperoleh hasil akhir yakni matriks peluang transisi yang ergodik, dihasilkan perkiraan waktu
perawatan terbaik adalah 28 hari penggunaan dengan nilai peluang steady state 62,27% mesin berada dalam kondisi
baik, 27,80% dalam kondisi rusak ringan dan 9,93% dalam kondisi rusak berat.

ABSTRACT. The reliability of the machinery greatly affects the long-term potential of the grinding of pepper in
Mustika village, Paguyaman district, and Boalemo district. The smoothness of the production process depends heavily
on the condition of the machine, and if the machine’s reliability is disrupted, then it will affect production. The purpose
of this study is to determine the probability of the steady state of the machine and the timing of the maintenance of
the grinding machine in the Mustika Village of Boalemo district. The Markov chain is a method used to deal with the
purpose, whereas the Markov chain is the method used for predicting future events. The final result was an ergodic
transition chance matrix, resulting in an estimated best maintenance time of 28 days of use with a steady state chance

of 62.27% of the machine being in good condition, 27.8% in mild damage, and 9.93% in severe damage.

1. Pendahuluan

Kabupaten Boalemo, yang terletak di Provinsi Gorontalo,
memiliki sumber daya alam yang sangat potensial, terutama da-
lam sektor kelautan, pertanian, dan perkebunan. Khusus di sek-
tor pertanian terutama pada komoditas padi, Kabupaten Boale-
mo merupakan salah satu lumbung padi Provinsi Gorontalo. Di
Desa Mustika, proses penggilingan menjadi faktor penentu dalam
produksi padi, meskipun terkadang mesin-mesin tersebut beker-
ja dengan baik atau mengalami kerusakan dalam kinerjanya. Hal
ini menunjukkan bahwa keberadaan penggilingan padi merupak-
an alat penting untuk mendukung proses penggilingan padi di
desa Mustika.

Reliabilitas atau keandalan mesin sangat mempengaruhi
potensi jangka panjang dari penggilingan padi. Kelancaran pro-
ses produksi sangat tergantung pada kondisi mesin, dan jika ke-
andalan mesin terganggu maka akan mempengaruhi produksi.
Atau peralatan pendukung lainnya telah ditentukan di dalam per-
usahaan menjadi penting untuk memastikan bahwa mesin yang
andal dapat dijalankan atau tidak dapat digunakan untuk jangka
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waktu tertentu. Oleh karena itu, penting untuk memiliki stra-
tegi perawatan yang efektif untuk meminimalkan kerusakan dan
downtime mesin.

Salah satu pendekatan yang dapat digunakan untuk menga-
tasi masalah ini adalah dengan menggunakan analisis rantai Mar-
kov. Rantai Markov adalah metode stokastik yang digunakan un-
tuk memodelkan transisi keadaan sistem dari waktu ke waktu [1].
Dalam konteks ini, rantai Markov dapat digunakan untuk memo-
delkan transisi keadaan mesin penggilingan padi, seperti kondisi
normal, kondisi maintenance, dan kondisi breakdown. Perkiraan
kemungkinan peralihan mesin dalam berbagai keadaan operasio-
nal dapat dilakukan dengan menggunakan rantai Markov. Hal ini
akan membantu dalam perencanaan jadwal perawatan preven-
tif dan prediktif yang tepat waktu, sehingga memastikan bahwa
mesin selalu berada dalam kondisi operasional yang optimal. De-
ngan demikian, penggunaan rantai Markov dapat menjadi alat
yang efektif dalam meningkatkan keandalan dan kinerja mesin
dalam proses penggilingan padi.

Penggunaan rantai Markov memungkinkan para peneliti
untuk menganalisis dan memprediksi perilaku sistem kompleks,
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termasuk di dalamnya aplikasi pada analisis data, pengolahan ba-
hasa alami, genetika, dan ekonomi. Penggunaan rantai Markov
dalam berbagai kasus peramalan banyak dilakukan di berbagai
bidang terapan. Diantaranya penggunaan rantai Markov untuk
menentukan pola penyebaran curah hujan di berbagai daerah [2—
4], dan penerapan rantai Markov pada kasus strategi pemasaran
UMKM [5]. Rantai Markov juga banyak dilibatkan untuk kasus
peramalan seperti prediksi hasil panen kopi di Sulawesi [6], pre-
diksi pengeluaran non makanan masyarakat Kabupaten Tulang
Bawang [7], prediksi lahan deforestasi dan reforestasi hutan (8],
dan beberapa prediksi dengan kasus serupa |9, 10]. Dalam kasus
lain, beberapa penelitian menunjukkan manfaat rantai Markov
untuk melakukan analisis dalam berbagai masalah seperti anali-
sis pada masalah perpindahan konsumen pada pusat perbelanja-
an [11], masalah Brand Switching pada aplikasi transportasi online
[12], masalah transmisi dan vaksinasi Covid-19 [13], termasuk ma-
salah ekspor minyak [14]. Berbagai kasus terapan yang telah dila-
kukan menggunaan rantai Markov menunjukkan bahwa metode
ini memiliki efektifitas dan kebrmanfaatan yang sangat aplikatif
untuk menyelesaikan berbagai persoalan.

Pada penelitian ini, penggunaan rantai Markov dilakukan
untuk membantu sektor pertanian dengan memperkirakan waktu
perawatan dan tingkat reliabilitas mesinpenggilingan padi. Mo-
del ini digunakan karena kemampuannya untuk memprediksi ke-
adaan masa depan berdasarkan keadaan saat ini, tanpa memer-
lukan informasi tentang keadaan sebelumnya (memori Markov).
Rantai Markov dapat diwakili dalam bentuk matriks transisi, di
mana setiap elemen dalam matriks menunjukkan probabilitas
transisi dari satu keadaan ke keadaan lainnya. Penelitian ini diha-
rapkan dapat memberikan kontribusi untuk mendorong produk-
si beras di Desa Mustika Kabupaten Gorontalo dapat tetap stabil
melalui waktu perencanaan perawatan yang tepat.

2. Metode

2.1. Data Penelitian

Data yang digunakan untuk analisis adalah data primer
yang diperoleh melalui observasi di penggilingan padi di Desa
Mustika. Observasi dilakukan pada 18 November hingga 17 De-
sember 2022 bertepatan dengan waktu panen raya di Kabupaten
Gorontalo.

2.2. State (Ruang Keadaan)

Ruang keadaan dalam penelitian ini dibagi atas tiga kea-
daan yakni; Baik (0); Rusak ringan (1) dan Rusak berat (2) yang
mengacu pada keadaan mesin [15]. Mesin dikatakan dalam kon-
disi baik jika beroperasi secara optimal dan tanpa kendala, kon-
disi rusak ringan adalah keadaan dimana mesin dapat beroperasi
secara terbatas atau memiliki waktu penggunaan yang kurang da-
ri 8 jam, sedangkan mesin dikategorikan rusak berat jika mesin
tersebut tidak dapat digunakan pada hari tersebut.

2.3. Matriks Peluang Transisi

Dalam menghitung matriks peluang transisi, sebelumnya
dilakukan perhitungan jumlah transisi dari hari sebelumnya ke
hari berikutnya [16]. Entri tiap matriks tersebut dihitung meng-
gunakan persamaan (1).

Nij

pij = N (1)
ij

dimana n;; merupakan jumlah transisi dari state ¢ ke state j dan
N;; adalah total transisi [17]. Akibatnya diperoleh matriks tran-
sisi untuk tiap mesin pada persamaan (2).

Poo Po1 - DPoj
Pio P11 - Pij
Pio DPir - DPij

dengan 0 < p;; < 1dan> 72 pij =15 4,5 =0,1,2.

2.4. Identifikasi Model Rantai Markov

Sebuah proses stokastik X, (n =0,1,2,...) dengan in-
deks T' diskrit dan ruang keadaan (State) S memiliki peluang
transisi P dengan entri-entri matriks p;;. Maka untuk suatu ru-
ang keadaan j dapat dicapai dari keadaan 7 jika untuk n > 0 dan
p;i; dinotasikan ¢ — j. Adapun untuk keadaan ¢ dapat dicapai
oleh i (state itu sendiri) dinotasikan ¢ — 4. Jika ruang keadaan ¢
dan j memenuhi ¢ — j dan j — ¢ dinotasikan ¢ <> j.

Berikut beberapa Definisi dan Teorema tentang rantai Mar-
kov yang digunakan untuk membantu menyelesaikan analisis pa-
da penelitian ini.

Definisi 1. [18] Suatu rantai Markov dikatakan irreducible jika
hanya terdapat satu kelas komunikasi atau semua keadaan
saling berkomunikasi satu sama lain.

Definisi 2. [19] Ruang keadaan dikatakan reccurent jika dan
hanya jika > | pI* = oco. Dan jika i reccurent dan memenu-
hi 7 <> 7, maka ruang keadaan j adalah reccurent.

Definisi 3. [20] Ruang keadaan ¢ dengan d(¢) sebagai perio-
de, d(i) merupakan FPB dari n untuk semua bilangan bulat
n > 1 bila pf: > 0. Jika d(¢) = 1, maka ruang keadaan ¢
adalah aperiodik. Adapun bila i <+ j maka d(i) = d ().

Teorema 1. [19] Untuk semua keadaan reccurent, diklasifikasik-
an sebagai positif-recurrent jika p;;p; < oo. Untuk p; =
Yooy nfis yang menyatakan rata-rata waktu reccurent untuk
keadaan 1.

Bukti. Misalkan ¢ adalah keadaan reccurent positif. Maka, terda-
pat n > 0 sehingga p;; > 0.
Didefinisikan :

n—1
9i (n) = pinfr
k=0

dapat ditunjukkan bahwa :
* gi(n) < fii+gi(n—1)
* gi(n) > fi
Dari dua rumus tersebut dapat dikatakan g;(n) konvergen ke f;;
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Didefinisikan :

(o)
pi =y nfi".
n=0
Maka dapat ditunjukkan bahwa :
i =Y ngi(n)"

¢y < 00
Dari pembuktian tersebut terbukti bahwa keadaan I adalah positif-
reccurent. O

Teorema 2. [19] Rantai Markov dikatakan ergodik jika dan hanya
Jika rantai Markov tersebut positif-reccurent dan aperiodik.

Bukti. Untuk arah pertama (— ): Misalkan rantai Markov
adalah ergodik. Maka, rantai Markov tersebut positif reccu-
rent dan aperiodik.

* Untuk pembuktian rantai Markov positif reccurent sudah di-
buktikan pada Teorema 1 selanjutnya akan membuktikan
apakah rantai Markov tersebut aperiodik atau bukan.

* Untuk Aperiodik : Misalkan a adalah periode dari rantai Mar-
kov. Maka, terdapat n sehingga p,, > 0 untuk semua n
bukan merupakan kelipatan a.

Didefinisikan :

n—1
hi (n) = pirfur — gi(n)
k=0

Dapat ditunjukkan bahwa :
hi (n) =0

Dari persamaan tersebut dapat disimpulkan bahwa a = 1,
dimana « adalah rantai Markov aperiodik.

Dapat disimpulkan bahwa rantai Markov adalah positif-
reccurent dan aperiodik.

* Untuk arah kedua (+— ): Misalkan rantai Markov adalah po-
sitif reccurent dan aperiodik. Maka, rantai Markov adalah er-
godik.

* Untuk Ergodik: Misalkan f adalaah fungsi kontinu pada ru-
ang keadaan S. Maka, terdapat n sehingga :

|f(x) = fly)l <e

untuk semua z, y dalam S dann > N.
Didefinisikan :

Dapat ditunjukkan bahwa :
lg(n) —g(n+1)] <e

untuk semua n > N.

Dari persamaan tersebut dapat disimpulkan bahwa ¢ kon-

vergen ke nilai ¢ untuk semua zy dalam S.

Dapat disimpulkan bahwa rantai Markov adalah ergodik.

Dapat disimpulkan juga bahwa Teorema 2 tersebut benar.
O

Teorema 3. [21] Untuk ruang keadaan yang ergodik, maka

p — L dan untuk n — oo maka X = 0.
1 g g

Bukti. Diasumsikan 6 = 1, dimiliki

1
My = Mpn-1) = pii" = —
Hg
dengan n — oo. Jika keadaan j reccurent dan aperiodic dengan
periode d(j), dengan mengaplikasikan Blackwell’s dimiliki
, d(i
— piind(z) N (])

M (nd (j)) — M ((n —1)d (4)) m

dengan n — oo dimana i = 0 jika state j adalah null-recurrent.
Ingat kembali bahwa rantai Markov reccurent dan aperiodic meru-
pakan rantai Markov ergodik. O

Teorema 4. [21] Untuk rantai Markov yang irreducible dan ergo-
dik, maka terdapat limit peluang
lim pis =m; .45 =0,1,2. 3)
n—oo
yang tidak bergantung pada keadaan awal i dengan distribusi
statisioner ;. 4; j = 0.1.2. memiliki solusi unik dan positif m; =
Z?io 7T’Lp2]aj = Oa 17 2.

Bukti. Dimisalkan : m; = lim;,_, o pj; , j > 0. Maka 7; merupak-
an penyelesaian satu-satunya dari persamaan:

Zﬁipipj >0
i=0
sehingga
Z?Tj =1.
j=0

Jadi, m; merupakan limit peluang dari rantai Markov, yang me-
nyatakan bahwa dimulai dari keadaan apapun, proses akan bera-
da di keadaan jsetelah ntransisi. Selain itu, 7; dapat juga berarti
proporsi waktu dari proses akan berada di keadaan jsetelah ber-
jalan cukup lama dan untuk rantai Markov ergodik, 7; dimana
j>0. O

2.5. Pengujian Sifat Markov

Sebelum menentukan peluang kondisi steady state, langkah
awal yang dilakukan adalah menguji apakah matriks transisi dari
data keadaan mesin memenuhi sifat markov dengan menggunak-
an uji Chi-Square [22]. Jika nilai X7,,,.,,, > X7ap.; Maka matriks
transisi memenubhi sifat markov yang menyatakan bahwa keada-
an pada hari ¢ 4 1 tidak bebas terhadap hari ¢ [23].

2.6. Peluang Jangka Panjang

Peluang jangka panjang ditentukan menggunakan persama-
an Chapman-Kolmogorov pada persamaan (4) untuk menentukan
transisi n-langkah [24].

. no_
nlgi;o Pij = Tij- (4)
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Oleh karena itu, dapat dihitung peluang steady state yang meru-
pakan nilai matriks 7= dengan entri-entri 7;.

2.7. Menghitung Reliabilitas

Pada ruang keadaan terbatas S = {0, 1,2}, dipartisi men-
jadi dua bagian yaitu ruang keadaan bekerja (up state) yang di-
notasikan U dan ruang keadaan tidak bekerja (down state) yang
dinotasikan D. Reliabilitas didefinisikan pada persamaan (5) [25]:

R (n) = my (0) Pyl (5)

3. Hasil dan Pembahasan
3.1.  Matriks Peluang Transisi

Pada Penelitian ini, ruang keadaan (state) dibagi menjadi ti-
ga yakni baik, rusak ringan, dan rusak berat. Objek pengamatan
pada penelitian ini adalah tiga buah mesin di tiga mesin penggi-
lingan padi di Desa Mustika. Berdasarkan pengamatan yang dila-
kukan pada kurun waktu 30 hari, dapat dilihat hasil pengamatan
kondisi mesin pada Tabel 1.

Tabel 1. Kondisi mesin

Status Mesin1 Mesin2 Mesin 3
Baik 18 21 17
Rusak Ringan 7 7 11
Rusak Berat 5 2 2
Total 30 30 30

Selanjutnya dapat dituliskan untuk keadaan tiap mesin da-
lam ruang keadaan atau state yaitu:

a. Jika mesin dalam keadaan baik dimana mesin dapat berope-
rasi secara maksimal dituliskan 0 yang menyatakan keadaan
mesin adalah 0;

b. Jika mesin dalam keadaan rusak ringan dimana mesin dapat
beroperasi namun tidak secara maksimal dituliskan 1 yang
menyatakan keadaan mesin adalah 1;

c. Jika mesin dalam keadaan rusak berat dimana mesin tidak
dapat beroperasi dituliskan 2 yang menyatakan keadaan me-
sin adalah 2.

Berdasarkan uraian diatas, maka dapat disimpulkan bahwa
ruang keadaan atau state untuk kondisi mesin di Desa Mustika
adalah S = {0, 1, 2}. Frekuensi transisi dari state i ke state j
untuk setiap mesin, disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Frekuensi transisi

Mesin 1 Mesin 2 Mesin 3
. state j . state j . state j
state ¢ 0 1 0 state ¢ 0 1 0 state ¢ 0 1 2
0 14 3 1 0 18 2 1 0 14 2 1
1 3 4 0 1 2 5 0 1 2 9 0
2 1 0 4 2 1 0 1 2 1 0 1

Tabel 2 merupakan frekuensi transisi dengan asumsi kea-
daan akhir kondisi mesin adalah baik. Setelah menentukan fre-
kuensi transisi dari state i ke state j dari masing-masing mesin,
maka dapat dibentuk matriks peluang transisinya. Matriks pelu-
ang transisi dibuat untuk melihat peluang perpindahan state agar
dapat memprediksi keadaan suatu mesin berdasarkan keadaan
awal waktu pengamatan. Ini berguna untuk mengevaluasi kesta-
bilan sistem dan merencanakan pemeliharaan mesin. Setiap entri

matriks ditentukan menggunakan persamaan (1) dan hasil perhi-
tungan matriks peluang transisi masing-masing m; untuk mesin
1, mo untuk mesin 2, dan m3 untuk mesin 3 disusun berdasarkan
persamaan (2):

0,778 0,167 0,055 ]
mi= | 0,429 0,571 0
0,20 0 0,80 |
0,857 0,095 0,048 ]
me = | 0,286 0,714 0
0,50 0 0,50 |
0,824 0,118 0,058 ]
ms= | 0,182 0,818 0
0,50 0 0,50 |

Matriks peluang transisi keadaan mesin pada mesin 1 me-
nunjukkan bahwa peluang transisi tertinggi adalah Py, atau pelu-
ang transisi dari kondisi baik ke kondisi baik kembali lebih besar
dari pada peluang menuju keadaan rusak ringan atau rusak ber-
at yaitu sebesar 77,80%. Kasus yang sama juga terjadi pada dua
mesin lainnya yaitu masing-masing sebesar 85,70% dan 82,40%.

3.2. Identifikasi Model Rantai Markov

Identifikasi model rantai Markov bertujuan melihat hu-
bungan atau keterkaitan antar state yang berarti melakukan anali-
sis pada model rantai Markov untuk memahami bagaimana state-
state dalam matriks tersebut berinteraksi dan saling mempenga-
ruhi. Hubungan atau keterkaitan antar state dianalisis dengan
mengamati pola perpindahan antar state baik dari state 7 ke j,
j ke 4, atau i ke 7. Pola perpindahan pada ketiga mesin penggi-
lingan dapat ditunjukkan masing-masing pada Gambar 1, Gambar
2, dan Gambar 3 berdasarkan matriks peluang transisi yang telah
disusun.

0,778

Baik (0)

0,
“\36 167
Q-

nﬁ-

Rusak Berat (2)

08

a
"2

Rusak Ringan (1)

0,574

Gambar 1. Hubungan antar state mesin 1

Dari Gambar 1, Gambar 2, dan Gambar 3, dapat dijelaskan
bahwa state 0 berinteraksi dengan dirinya sendiri dan berkomu-
nikasi dengan state 1 dan state 2, dan sebaliknya baik state 1 dan
2 dapat di akses melalui state 0 (0 <+ 1,0 + 2dan 0 < O
dimana Py, # 1). State 1, hanya dapat berkomunikasi dengan
state 0 dan dirinya sendiri sehingga state 1 dapat di akses mela-
lui state 0 dan sebaliknya state 0 dapat di akses melalui state 1
(0 <> 1dan1 < 1 dimana Py; # 1). ). State 2, hanya dapat
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Gambar 3. Hubungan antar state mesin 3

berkomunikasi dengan state 0 dan dirinya sendiri sehingga sta-
te 2 dapat di akses melalui state 0 dan sebaliknya state 0 dapat
di akses melalui state 2 (0 +» 2 dan 2 <> 2 dimana Py # 1).
Seluruh state berada dalam satu kelas S = {0, 1,2}, dimana
0+ 1,0 < 2, 0 + 0, 1+>1dan 242 sehingga dapat dita-
rik kesimpulan bahwa terjadi interaksi antara state 1 dan state 2
atau 14»2. Hal ini karena pada kelas yang sama state 1 dan 2 me-
miliki hubungan biimplikasi melalui state 0. Berdasarkan Gambar
1, Gambar 2, dan Gambar 3 serta uraian tersebut maka rantai
Markov di atas merupakan rantai Markov yang memiliki sifat irre-
ducible dimana pada satu kelas yang sama semua state pada kelas
tersebut saling berinteraksi. Selanjutnya dengan menggunakan
nilai entri-entri matriks pada matriks transisi n-langkah dihasilk-
an bahwa ruang keadaan merupakan state yang reccurent:

o0
1 2 3 4 5
P1,00 T P1,00 T P1,00 T P1,00 T P10+ = Zp?,oo =00 (6)
n=1

dengan adanyan 0 <+ 1dan0 < 2, maka state 1 dan 2 pula adalah
state yang recurrent dan dengan cara yang sama, dihasilkan pula
ruang keadaan pada mesin 2 dan 3 memiliki state yang reccurent:

untuk menentukan periodisasi state, dilakukan pemeriksaan un-
tuk masing-masing state pada tiap mesin. Untuk mesin pertama
dihasilkan:

Pploo = 0,778 > 0;
P30 = 0,688 > 0, dst.

sehingga
dy (0)=FPB{2,3,4,...} = 1.

Karena d; (0) = 1, hal ini berarti state 0 merupakan state
yang aperiodic. Jika state i memiliki periode d;, dan state i dan j
berkomunikasi, maka state j juga memiliki periode d;. Dapat di-
lihat pula, karena d; (0) =d; (1) =d; (2) = 1 sehingga baik state
1 dan 2 merupakan state yang aperiodik.

Untuk mesin ke dua dan tiga dengan cara yang sama diha-
silkan sebagai berikut.

dz (0) =dz (1) =d2 (2) =1
d3 (0) = ds (1) = d3(2) = 1.

Terlihat bahwa, seluruh state pada mesin dua dan tiga juga meru-
pakan state yang aperiodic. Dengan bantuan program R-studio,
dihasilkan bahwa pada langkah ke 31, entri-entri dari matriks P;
bernilai sama, yaitu:

0,601 0,234 0,165
0,601 0,234 0,165
0,601 0,234 0,165

peY =

Oleh karena itu, untuk state 0,
n 1 .
Ploy — 0,601 = m sehingga o = 1, 664.
0
Untuk state 1,
n 1 .
Pryy —0,234 = m sehingga p; = 4,274.
1
Untuk state 2,
n 1 .
P1722 — 0, 165 = ; Sehlngga Mo = 6’ 061.
2

Untuk mesin ke dua dihasilkan o = 1,429, 1 = 4,292
dan po = 14,925. Adapun pada mesin ketiga pg = 1,764, p1 =
2,725 dan pe = 15,152.

Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan, terlihat
bahwa dari seluruh state dari semua mesin memiliki nilai
1o, 41, 2 <oo, sehingga seluruh state merupakan state yang re-
current positif. Hal ini berarti nilai harapan untuk rantai yang di-
mulai dari state 0 hingga proses tersebut kembali ke state 0 me-
rupakan bilangan berhingga atau finite.

Karena setiap state adalah positif reccurent dan aperiodic ma-
ka rantai markov pada Gambar 1, 2, dan 3 merupakan rantai Mar-
kov yang ergodik dan irreducible.

3.3. Peluang Jangka Panjang

Sebelum menentukan peluang kondisi jangka panjang (ste-
ady state), langkah awal yang dilakukan adalah menguji apakah
matriks transisi dari data keadaan mesin memenubhi sifat Markov
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dengan menggunakan uji Chi-Square. Matriks transisi memenuhi
sifat Markov, jika pada hasil pengujian menyatakan bahwa kon-
disi terjadi pada hari ¢ 4 1 (state j) tidak bebas terhadap hari-¢
(state 7). Derajat kebebasan 4, dan o = 0, 05, hipotesis yang di-

gunakan:
Hy : Matriks transisi tidak saling bebas
H, : Matriks transisi saling bebas
dengan kriteria pengujian: tolak Hy jika X}%imng < X2, dan

gagal tolak H jika X7, > XZ,..
Selanjutnya, hasil uji Chi-square disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil uji Chi-square

Kasus X}%itung Xt2abel
Mesin 1 22,096
Mesin 2 17,908 9,4877
Mesin 3 20,977

Dari Tabel 3 dapat dilihat hasil pengujian menunjukkan nilai
X7itung Pada ketiga data kondisi mesin lebih besar dari X7, ,
sehingga terima H yaitu matriks transisi tidak saling bebas. Ar-
tinya data kondisi harian mesin memenubhi sifat Markov dengan
kemungkinan kesalahan sebesar 5%. Pengujian dapat dilanjutkan
untuk mengevaluasi kemungkinan kondisi steady state berdasark-
an data kondisi mesin harian.

Menentukan peluang jangka panjang bertujuan untuk
mengevaluasi hasil kerja mesin di waktu yang akan datang hingga
tidak ada lagi perubahan atau mencapai kondisi steady state. Pro-
ses menentukan peluang jangka panjang menggunakan persama-
an Chapman-Kolmogorov pada persamaan (4), dilakukan dengan
cara mengalikan matriks peluang transisi dengan matriks peluang
transisi itu sendiri kemudian hasil yang didapatkan dari periode
selanjutnya dikalikan lagi dengan matriks peluang transisi awal,
proses ini dilakukan secara terus menerus hingga mencapai per-
iode yang nilai peluangnya tidak mengalami perubahan.

Untuk mesin 1 dihasilkan :

lim pf = mo= 0,601
nli)mocp?’il = 71,1 = 07234
lim p},, = ma2= 0,165

n—oo
sehingga peluang steady state untuk mesin 1 dengan matriks pe-
luang transisi P adalah :

™ = [71'1_’0,71'171771'1’2] = [(),6017 0,234, 0, 165]

Berdasarkan matriks peluang steady state tersebut, peluang
mesin 1 dalam kondisi baik adalah 60,10%, peluang untuk rusak
ringan adalah 23,40% dan peluang rusak berat sebesar 16,50%.
Selanjutnya untuk mesin lainnya dengan cara yang sama dihasilk-
an:

Mesin 2 — my = [m2,0,m2,1,m2,2] = (0,7, 0,233, 0,067]
Mesin 3 — 73 = [773)0, 7'('371,71'372] = [O, 567, 0,367, 0,066].

Untuk mesin kedua dan ketiga, masing-masing memiliki pe-
luang dalam kondisi baik adalah 70% dan 56,70%, untuk kondisi
rusak ringan yakni 23,30% dan 36,70% sedangkan kondisi rusak
berat sebesar 6,70% dan 6,60%. Oleh karena itu, rata-rata nilai
keseluruhan tiga mesin yakni 62,27% untuk keadaan baik, 27,80%
untuk rusak ringan, dan 27,80% dalam keadaan rusak berat.

3.4. Reliabilitas Mesin

Menentukan Nilai reliabilitas pada suatu mesin yaitu bagai-
mana mengetahui ukuran sejauh mana mesin dapat beroperasi
atau berfungsi dengan baik tanpa mengalami kegagalan atau ke-
rusakan dalam rentang waktu tertentu. Perhitungan dilakukan
menggunakan persamaan (5) dengan mengalikan matriks untuk
masing-masing ruang keadaan dengan matriks transisi n-langkah
untuk masing-masing state. Diketahui bahwa ruang keadaan me-
sin atau ruang state adalah S = {0, 1,2} dimana state 0 dan 1
merupakan kondisi dimana mesin dapat bekerja, sedangkan state
2 merupakan kondisi mesin tidak dapat berfungsi. Oleh karena
itu, partisi dibuat berdasarkan kemampuan mesin untuk beker-
ja. Jika mesin berada dalam keadaan berfungsi A, maka keadaan
tidak dapat berfungsi adalah B.

Untuk n» = 1 mesin pertama:

R(n) = [r0(0) 1 (0)] [ PLOo

n
D1,10 1
P1,01 D111 1

1
0,778 0,167 1
R() =110 [ 0,429 0,571 } [ 1 ]

1
1

[ 0,778 0,167 ] { } =0,945.

Maka nilai reliabilitas mesin 1 untuk n= 1 adalah 0, 945. Hal ini
dapat diartikan bahwa pada hari ke-1 peluang mesin 1 dapat ber-
fungsi dengan baik adalah 94, 50%. Dengan perlakuan yang sa-
ma, dapat dihitung nilai reliabilitas untuk » = 2 hingga n = 31.
Selain itu, nilai rehabilitasi untuk mesin kedua dan ketiga dapat
dibuat yang ditunjukkan pada Tabel 4.

Dengan melakukan perhitungan untuk tiap nilai n pada
masing-masing mesin untuk mesin 1 memiliki nilai reliabilitas
mesin yang menurun setiap harinya dengan tingkat keandalan
28,70% pada hari ke 31. Diharapkan dapat dilakukan perawat-
an sekali dalam 31 hari agar dapat menjaga kondisi mesin. Me-
sin ke-2 memiliki tingkat keandalan 45,80% pada hari ke 21. Di-
harapkan dapat dilakukan perawatan sekali dalam 21 hari agar
dapat menjaga kondisi mesin. Tingkat reliabilitas mesin ke dua
relative lebih tinggi dibanding mesin 1. Adapun mesin ke tiga
memiliki tingkat keandalan 31,70% pada hari ke 32. Diharapk-
an dapat dilakukan perawatan sekali dalam 32 hari agar dapat
menjaga kondisi mesin. Tingkat reliabilitas mesin ke dua relative
lebih tinggi dibanding mesin 1 dan lebih kecil dari mesin 2. Terda-
pat kesesuaian hasil penelitian yang dilakukan dengan penelitian
[26] dimana nilai reliabilitas mesin penggilingan padi dapat ter-
jadi penurunan seiring dengan penggunaan mesin secara terus
menerus. Perbandingan nilai reliabilitas ketiga mesin disajikan
pada Gambar 4.

Perbandingan nilai reabilitas antar mesin pada Gambar 4
menunjukkan bahwa pada periode awal yakni hari pertama hing-
ga hari ke 9, mesin ketiga memiliki laju penurunan tertinggi. Ada-
pun pada saat ketiga mesin mencapai steady state, mesin ke dua
memiliki tingkat keandalan tertinggi dibanding dua mesin lain-
nya, dengan mesin dengan tingkat keandalan akhir terendah ada-
lah mesin pertama. Maka nilai rata-rata untuk reliabilitas ketiga
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Tabel 4. Nilai reabilitas mesin

n Mesin1 Mesin2 Mesin 3 n Mesin1 Mesin2 Mesin 3 n Mesin1 Mesin2 Mesin 3
1 94,50% 95,20% 94,20% 12 60,60% 63,00% 61,50% 23  39,40% 45,80% 42,70%
2 90,20% 91,10% 89,40% 13  58,30% 60,80% 59,40% 24 37,80% 45,80% 41,30%
3 86,50% 87,50% 85,30% 14 56,10% 58,70% 57,50% 25 36,40% 45,80% 40,00%
4 83,10% 84,20% 81,70% 15  53,90% 56,70% 55,60% 26  35,00% 45,80% 38,70%
5 79,90% 81,10% 78,50% 16  51,80% 54,70% 53,80% 27  33,60% 45,80% 37,40%
6 76,80% 78,20% 75,60% 17  49,80% 52,80% 52,10% 28  32,30% 45,80% 36,20%
7 73,80% 75,40% 72,90% 18  47,90% 51,00% 50,40% 29 31,10% 45,80% 35,00%
8 71,00% 72,70% 70,40% 19  46,10% 49,20% 48,70% 30  29,90% 45,80% 33,90%
9 68,20% 70,10% 68,00% 20  44,30% 47,50% 4720% 31 28,70% 45,80% 32,80%
10  65,60% 67,70% 65,70% 21  42,60% 45,80% 45,60% 32  28,70% 45,80% 31,70%
11 63,10% 65,30% 63,50% 22 40,90% 45,80% 4410% 33  28,70% 45,80% 31,70%

1

0.2

0.8

07

0.6
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0.4

03

0.2

0.1

0

1 5 3 13 17 21 25 29 33
—Mesin 1 Mesin 2 Mesin 3

Gambar 4. Perbandingan nilai reabilitas antar mesin

mesin dan waktu rata-rata perawatan, yaitu:

0,287 + 0,458 + 0,317

3

1+4+21+32
#zg&

R

=0, 345,
waktu perawatan =

sehingga rata-rata reliabilitas untuk mesin penggilingan padi di
Desa Mustika adalah 35,40% dengan waktu perawatan rata-rata
28 hari penggunaan.

4. Kesimpulan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa dengan menggunak-
an rantai Markov, dapat dihasilkan peluang jangka panjang mesin
pada gilingan padi di Desa Mustika rata-rata sebesar 62,27% da-
lam keadaan baik, 27,80% dalam keadaan rusak ringan serta 9,93%
dalam keadaan rusak berat. Dengan mengetahui peluang jangka
panjang mesin dalam berbagai kondisi operasional, pengelola gi-
lingan padi dapat mengembangkan jadwal perawatan yang lebih
efektif. Adapun nilai reliabilitas mesin gilingan padi yang ada di
Desa Mustika rata-rata sebesar 35,40% dengan perkiraan waktu
perawatan setidaknya sekali dalam 28 hari penggunaan. Hasil
dari reabilitas mesin tersebut dapat memfokuskan pengelola pa-
da upaya untuk meningkatkan keandalan dan kinerja mesin ser-
ta dapat mengoptimalkan penggunaan sumber daya, termasuk
waktu, tenaga kerja, dan biaya. Dengan memperbaiki keandalan

mesin dan mengurangi downtime, gilingan padi dapat mencapai
tingkat produktivitas yang lebih tinggi. Kemudian, mesin yang
beroperasi dalam kondisi yang baik akan menghasilkan produk
dengan kualitas yang lebih konsisten. Hal ini akan meningkatkan
kepercayaan pelanggan terhadap produk gilingan padi dari De-
sa Mustika, memperkuat reputasi bisnis, dan membantu dalam
mempertahankan pangsa pasar.
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