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Salah satu Perusahaan kertas di

Pasuruan diketahui mengalami

masalah dalam biaya perawatan

pada Paper Machine. Mesin

tersebut merupakan mesin utama

dalam pembuatan kertas. Biaya

yang dikeluarkan perusahaan

sangat tinggi (350 juta) sehingga

dapat mengurangi keuntungan

perusahaan.



Rumusan Masalah

Bagaimana menenentukan biaya
perawatan mesin pada paper machine
menggunakan metode markov chain
dengan enumerasi sempurna?



Tujuan Penelitian

Untuk menentukan biaya perawatan  paper 
machine yang optimum   



Kajian Pustaka 

Menurut Ramadhan 2020, Markov
chain adalah metode untuk
mempelajari sifat-sifat variabel saat
ini sesuai dengan sifat-sifat variabel
masa lalu untuk memprediksi sifat-
sifat variabel tersebut di masa
depan. Analisis Markov, juga
dikenal sebagai proses stokastik,
adalah bentuk khusus dari model
probabilitas.
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Hasil

Status Keterangan

1 Kondisi Baik

2 Kondisi Sedikit Baik

3 Kondisi Gangguan Ringan

4 Kondisi Gangguan Sedang

5 Kondisi Gangguan Tinggi

6 Kondisi Rusak Ringan

7 Kondisi Rusak Sedang

8 Kondisi Rusak Berat

Kondisi Mesin
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Stationary Policy
Stationary Policy Keterangan

0 Tidak ada overhaul sama sekali

1 Overhaul tanpa memperhatikan state

2 Overhoul jika sistem dalam state 1

3 Overhoul jika sistem dalam state 2

4 Overhoul jika sistem dalam state 3

... ...

164 Overhoul jika sistem dalam state 1,2,3,4 dan 5

165 Overhoul jika sistem dalam state 1,2,3,4 dan 6

166 Overhoul jika sistem dalam state 1,2,3,4 dan 7

167 Overhoul jika sistem dalam state 1,2,3,4 dan 8

168 Overhoul jika sistem dalam state 1,2,3,5 dan 6

... ...

251 Overhoul jika sistem dalam state 1,2,3,4,6,7 dan 8

252 Overhoul jika sistem dalam state 1,2,3,5,6,7 dan 8

253 Overhoul jika sistem dalam state 1,2,4,5,6,7 dan 8

254 Overhoul jika sistem dalam state 1,3,4,5,6,7 dan 8

255 Overhoul jika sistem dalam state 2,3,4,5,6,7 dan 8
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Matriks Transisi

P0=

0,1 0,1 0,15 0,15 0,1 0,15 0,15 0,1

0 0,143 0,143 0,071 0,214 0,143 0,214 0,071

0 0 0,143 0,143 0,357 0,071 0,143 0,143

0 0 0 0,091 0,273 0,182 0,182 0,273
0 0 0 0 0,222 0,222 0,222 0,333

0 0 0 0 0 0,222 0,333 0,444

0 0 0 0 0 0 0,75 0,25

0 0 0 0 0 0 0 1

, R0=

198 169 140 111 88 80 74 65
0 221 203 167 140 112 103 98
0 0 324 298 233 196 162 138

0 0 0 265 212 189 171 124
0 0 0 0 356 312 264 199

0 0 0 0 0 318 271 221

0 0 0 0 0 0 282 212
0 0 0 0 0 0 0 350

P1=

0,320 0,226 0,11 0,089 0,065 0,092 0,032 0,066

0,223 0,29 0,123 0,12 0,098 0,077 0,045 0,024

0,156 0,177 0,198 0,098 0,12 0,068 0,094 0,089

0,052 0,064 0,071 0,148 0,175 0,15 0,142 0,198

0,076 0,099 0,108 0,112 0,202 0,160 0,132 0,111
0,022 0,033 0,065 0,103 0,121 0,186 0,211 0,259

0,011 0,012 0,021 0,038 0,034 0,198 0,432 0,154

0,009 0,017 0,054 0,077 0,082 0,088 0,108 0,565

, R1=

263 217 195 154 132 116 98 86
299 254 213 176 154 132 127 109
376 345 328 281 264 211 185 152

333 288 279 267 236 197 161 134

399 381 368 361 359 331 278 231

387 371 353 342 335 329 296 224
425 401 387 361 345 312 297 243
431 410 385 343 321 308 284 259



Pengolahan 
Data Markov 

Chain dengan 
Enumerasi 
sempurna 

(Vi
s)

S
Vi
s

1 2 3 4 5 6 7 8

0 112,750 147,571 228,929 181,182 273,444 259,222 264,5 350

1 196,422 221,243 288,961 215,317 336,034 301,129 305,064 288,483

2 196,422 147,571 228,929 181,182 273,444 259,222 264,5 350

3 112,750 221,243 228,929 181,182 273,444 259,222 264,5 350

4 112,750 147,571 288,961 181,182 273,444 259,222 264,5 350

... ... ... ... ... ... ... ... ...

164 196,422 221,243 288,961 215,317 336,034 259,222 264,5 350

165 196,422 221,243 288,961 215,317 273,444 301,129 264,5 350

166 196,422 221,243 288,961 215,317 273,444 259,222 305,064 350

167 196,422 221,243 288,961 215,317 273,444 259,222 264,5 288,483

168 196,422 221,243 288,961 181,182 336,034 301,129 264,5 350

... ... ... ... ... ... ... ... ...

251 196,422 221,243 288,961 215,317 273,444 301,129 305,064 288,483

252 196,422 221,243 288,961 181,182 336,034 301,129 305,064 288,483

253 196,422 221,243 228,929 215,317 336,034 301,129 305,064 288,483

254 196,422 147,571 288,961 215,317 336,034 301,129 305,064 288,483

255 112,75 221,243 288,961 215,317 336,034 301,129 305,064 288,483



Pengolahan 
Data Markov 

Chain dengan 
Enumerasi 
sempurna 

(πi
s)

S
πi
s

1 2 3 4 5 6 7 8

0 0 0 0 0 0 0 0 1

1 0,077 0,084 0,08 0,091 0,122 0,132 0,171 0,244

2 0 0 0 0 0 0 0 1

3 0 0 0 0 0 0 0 1

4 0 0 0 0 0 0 0 1

.... ... ... ... ... ... ... ... ...

164 0 0 0 0 0 0 0 1

165 0 0 0 0 0 0 0 1

166 0 0 0 0 0 0 0 1

167 0,027 0,03 0,037 0,044 0,06 0,076 0,361 0,365

168 0,247 0,253 0,185 0,156 0,217 0,181 -0,155 -0,098

... ... ... ... ... ... ... ... ...

251 0,056 0,061 0,063 0,076 0,127 0,119 0,195 0,304

252 0,065 0,072 0,071 0,085 0,131 0,137 0,179 0,26

253 0,054 0,061 0,072 0,093 0,143 0,136 0,182 0,259

254 0,05 0,064 0,077 0,086 0,132 0,14 0,193 0,258

255 0,055 0,069 0,079 0,093 0,126 0,138 0,186 0,255



Pengolahan 
Data Markov 

Chain dengan 
Enumerasi 
sempurna 

(ES)

S
Vi
s . πi

s

ES

1 2 3 4 5 6 7 8

0 0 0 0 0 0 0 0 350 350

1 15,066 18,651 22,972 19,529 41,063 39,719 52,044 70,39 279,434

2 0 0 0 0 0 0 0 350 350

3 0 0 0 0 0 0 0 350 350

4 0 0 0 0 0 0 0 350 350

... ... ... ... ... ... ... ... ... ...

164 0 0 0 0 0 0 0 350 350

165 0 0 0 0 0 0 0 350 350

166 0 0 0 0 0 0 0 350 350

167 5,244 6,726 10,634 9,539 16,461 19,805 95,379 105,21 268,997

168 48,516 55,908 53,342 28,301 72,886 54,345 -41,05 -34,335 237,921

... ... ... ... ... ... ... ... ... ...

251 11,039 13,54 18,233 16,364 34,591 35,834 59,335 87,555 276,491

252 12,846 16,018 20,516 15,346 44,121 41,104 54,576 74,919 279,447

253 10,568 13,496 16,574 20,046 47,885 40,863 55,583 74,804 279,818

254 9,841 9,445 22,366 18,453 44,289 42,128 58,847 74,457 279,825

255 6,201 15,266 22,886 20,024 42,273 41,496 56,62 73,477 278,242



12

Kesimpulan

Hasil penelitian ini didapatkan 8 kondisi paper machine yaitu kondisi baik, sedikit baik,
gangguan ringan, gangguan sedang, gangguan tinggi, rusak ringan, rusak sedang dan rusak
berat. Dari hasil perhitungan menggunakan metode markov chain yaitu enumerasi sempurna
dengan melakukan semua kombinasi stationary policy sebanyak 256. Biaya perawatan pada
paper machine yang optimum terdapat pada stationary policy yang ke 168 dengan nilai
sebesar 237,921 juta Rupiah dengan keterangan overhoul jika sistem dalam state 1,2,3,5 dan
6. Biaya tersebut lebih optimum daripada biaya awal yaitu 350 juta Rupiah. Dengan hasil
tersebut perusahaan dapat menghemat biaya perawatan sebesar 112,079 juta Rupiah atau
sekitar 32%.
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