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Abstrak  

Co-Design secara sistematis dapat mempermudah dalam menentukan dan membandingkan batasan antara 
Produk dan Layanan.Hal ini dimaksudkan untuk mengetahui kendala-kendala pada system secara lebih dini 
saat dilakukan proses disain. Tujuan dari penelitian ini adalah mengembangkan framework (co-design) Product 
Service System(PSS) menjadi PSS yang Optimal. Co-design PSS dilakukan untuk menggambarkan 
permasalahan yang timbul bila Produk dan Layanan didesain secara bersamaan (terpadu). Pada tahap ini 
dilakukan perancangan algoritma/metodologi dan platform PSS berdasarkan pendekatan modifikasi baru 
berdasarkan pada modifikasi COMET. COMET merupakan suatu  system-level C dan VHDL hardware/software 
codesign methodology. Dalam makalah ini akan dibatasi hingga tahap proses penjabaran dari kebutuhan 
konsumen (CRs) ke  engineering caracteristics (ECs) yaitu, produk-terkait ECs (P-ECs) dan Layanan-terkait 
ECs (S-ECs) yang merupakan tahap awal dalam perancangan  PSS. Pembobotan ECs yang diperoleh dari 
pembobotan CRs digunakan Quality Function Deployment (QFD), sebagai suatu perangkat disain customer-
driven yang hingga saat ini masih dianggap efektif. Untuk menentukan bobot penting inisial ECs digunakan 
fuzzy pairwise comparison. Suatu studi kasus akan menggambarkan efektifitas dari suatu perencanaan PSS 
yang optimal. 
 
Kata kunci: Co-Design, Engineering Characteristic, Quality Function Deployment, PSS.  

1. PENDAHULUAN  

Penelitian tentang Produk-Service System (PSS) 
bertujuan untuk mendukung produksi yang 
berkelanjutan, disertai pula dengan dukungan 
untuk pemanfaatan/pengoperasian produk itu 
sendiri. Pada sisi produsen, pendekatan PSS 
bertujuan untuk menambahkan nilai, berupa 
meningkatnya tingkat kompetisi barang yang 
dihasilkan. Hal ini ditujukan untuk memenuhi 
tuntutan kepuasan konsumen (CR), dalam hal ini 
konsumen disediakan keduanya baik produk 
maupun layanan. PSS terdiri dari produk fisik 
(barang) dan non fisik (layanan). Layanan 
dimaksudkan untuk menjamin berjalannya fungsi 
dari produk ini (Aurich, Wolf, Siener, & 
Schweitzer, 2009). 

1.1 Latar Belakang 

Jenis-jenis PSS dapat digolongkan dalam tiga 
golongan:1. Product Oriented PSS: Konsumen 
akan memiliki produknya, sedangkan provider 
akan menyediakan layanannya. 2. Use Oriented 
PSS: Produk dan layanan akan dimiliki dan 

disediakan oleh provider, tetapi tidak dapat 
dimanfaatkan oleh konsumen. Biasanya PSS ini 
akan digunakan bersama-sama oleh beberapa  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1: Framework Perencanaan PSS  
 
konsumen. 3. Result Oriented PSS: PSS ini 
mengganti produk dengan layanan.  PSS dirancang 
melalui beberapa tahapan: 1. Value proposition, 2. 
Market analysis, 3. Product/service definition, 4. 
Use case analysis, 5. Tentative architecture, 6. Test 
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dan 7.  Final definition. Perencanaan PSS 
memerankan peran penting dalam pengembangan 
PSS. Walaupun disain produk dan disain layanan 
fokus pada aspek yg berbeda, namun demikian 
produk dan layanan keduanya harus  ditekankan 
pada kepuasan konsumen. Kita ketahui bahwa 
informasi dan aktifitas dalam mendisain produk 
dan mendisain layanan keduanya saling memiliki 
ketergantungan, framework perancangan PSS 
diperlihatkan pada Gambar 1, pengembangan suatu 
sistem yang terintegrasi, untuk menjadikan suatu 
model hubungan antara disain produk dan disain 
layanan yang seimbang untuk mencapai pss yang 
optimal, dibutuhkan perancangan yang 
mempertimbangkan keduanya Co-Design: 
”kualitas produk dan kualitas layanan.” Saat ini, 
engineering design methodologies untuk  
perancangan PSS masih belum banyak 
didiskusikan secara memadai 
 
Saat ini telah banyak dilakukan studi dan 
pengembangan PSS. Studi dan pengembangan 
tersebut lebih banyak dilakukan berdasar pada 
sudut pandang marketing dan management. 
Manzini and Vezzoli (2003) menganalisa dengan 
strategi pendekatan disain untuk mengembangkan 
PSS dengan menggunakan beberapa contoh. 
William (2007) menyajikan gambaran yang 
terstruktur pada inisiasi PSS yang direncanakan 
pada tingkat empiris dalam industri otomotif. Yang 
terakhir berbagai metode engineering dan alat  
telah di kembangkan untuk men-suport realisasi 
PSS. Aurich, Fuch dan DeVries (2004) dan Aurich, 
Fuchs, dan Wagenknecht (2006) mengklaim bahwa 
life-cycle engineering dapat digunakan untuk 
mendisain PSS dan menerangkan suatu proses 
desain yang sistematis untuk memberikan produk 
layanan yang terkait teknis berdasarkan proses 
modularisasi. Sakao dan Shimomura (2007) dan 
Sakao, Shimomura, Sundin, dan Comstock (2009) 
menerangkan konsep Service Engineering (SE) 
sebagai suatu disiplin ilmu untuk mendisain PSS 
dan di-implementasikan pada computer-aided 
design tool yang diberi nama Service Explorer. 
Dalam SE, suatu model layanan terdiri dari empat 
sub-model: flow model, scope model, scenario 
model dan view model. Penelitian-penelitian yang 
telah dilakukan dapat dikatakan telah mengalami 
kemajuan, namun demikian, metode yang 
dikembangkan belum mengintegrasikan antara 
produk dan layanan secara memadai (dalam hal ini  
belum dibahas bagaimana mendisain produk dan 
mendisain layanan harus dilakukan secara 
bersamaan, co-design. Selain itu, juga belum 
dibahas mengenai bagaimana pengaruh parameter 
produk dan parameter layanan harus dikelola). 

Metodologi untuk disain produk telah 
dikembangkan dengan memadai, beberapa 
metodologi tersebut dapat di perluas sebagai 
pijakan dalam perancangan PSS. Axiomatic design 
methodology menyediakan suatu disain kerangka 
untuk pengembangan produk (Suh, 1990). Dalam 
axiomatic design, pemetaan hubungan antara 
domain yang berbeda didiskripsikan menggunakan 
matrik. Dalam perancangan PSS, hubungan antara 
kebutuhan konsumen,  persyaratan fungsional serta 
parameter desain dari suatu PSS dapat dimodelkan 
dengan  pemetaan hubungan. Oleh karena 
itu ketiga domain penting dalam merencanakan 
 PSS adalah domain konsumen,  domain 
fungsional dan domain produk-layanan. Quality 
Function Deployment (QFD), sebagai suatu 
perangkat disain customer-driven yang efektif, 
telah digunakan dengan hasil sesuai yang 
diinginkan, yaitu digunakan untuk 
menterjemahkan CRs menjadi Engineering 
Characteristics (ECs) dalam disain produk atau 
layanan, Service engineering characteristics (S-ECs) 

dalam QFD diilustrasikan pada Gambar 6. Dalam 
disain PSS, secara konseptual, karena produk dan 
layanan keduanya mempengaruhi kepuasan 
konsumen, maka kedua aspek ini harus di disain 
secara bersamaan (Co-Design), Gambar 3, 
menunjukan Codesign maps functionality ke dalam 
sebuah Software(ICT) platform yang terdiri dari Produk  
dan Servis, pemetaan CR Menjadi S-Ecs dan P-Ecs 

diperlihatkan pada Gambar 2. Dalam Co-Design, ECs 
dalam perancangan PSS harus terdiri dari 
keduanya produk-terkait ECs (P-ECs) dan 
Layanan-terkait ECs (S-ECs). QFD dapat 
digunakan untuk menterjemahkan CRs ke P-Ecs 
dan S-Ecs. Selain itu, QFD dapat digunakan tidak 
hanya untuk memetakan antara parameter dalam 
dua domain yang berdekatan, namun juga contoh 
untuk kekuatan hubungan ini.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2: Kerangka Perencanaan PSS: Pemetaan 
CR Menjadi S-Ecs dan P-Ecs  
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Proses penjabaran dari CRs ke ECs (yaitu, P-ECs 
dan S-ECs) merupakan tahap awal dalam 
perancangan  PSS.  Identifikasi nilai-nilai target 
ECs (juga disebut  tingkat pemenuhan ECs), hal ini 
merupakan inti masalah dalam menentukan 
keputusan untuk perancangan PSS. Dalam 
perancangan PSS, P-ECs dan S-ECs  merupakan 
dua hal yang terpisah, namun merupakan 
kumpulan diskripsi yang saling terkait. Dalam 
perancangan PSS terdapat hubungan saling 
ketergantungan antar dan dalam CRs dan  ECs. 
Hubungan ini merupakan hal yang cukup rumit 
bila dibandingkan  dengan disain produk atau 
disain layanan sederhana. Dalam suatu jaringan, 
the house of quality  (HOQ) dapat dimodelkan. 
Pendekatan analytic network process (ANP) 
digunakan dalam  QFD  dalam perancangan 
produk, untuk  mendahulukan  ECs guna 
mengatasi beberapa kekurangan model QFD 
tradisional (Büyüközkan, Ertay, Kahraman, & 
Ruan, 2004; Karsak, Sozer, & Alptekin, 2003; 
Partovi and Corredoira, 2002). Sebagai contoh,  
QFD  tradisional sangat sulit dapat sejalan dengan 
asymmetric inner-dependency relationships dalam 
CR  dan  ECs. Dalam perancangan  PSS, 
keuntungan dari model QFD berdasarkan ANP atas 
model QFD lain menggunakan metodologi matriks 
lebih  jelas  daripada yang digunakan dalam  
perancangan produk. Service engineering 
characteristics (S-ECs) dalam QFD diperlihatkan pada 
Gambar 6. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Codesign maps functionality ke dalam 
sebuah Software(ICT) platform yang terdiri dari  
Produk  dan Servis 
 
Hasil dari analisa QFD-ANP adalah kumpulan 
bobot. Bobot yang terurut didasarkan 
pertimbangan kebutuhan konsumen ECs. Beberapa 
hal lain yg mempengaruhi bobot berdasar urutan 
kepentingan ECs, selain informasi yg telah 
disebutkan dalam model QFD, juga harus 
dipertimbangkan faktor seperti persaingan 
usaha dan kesulitan implementasi saat dalam 
proses pembuatan dan tentu saja jasa untuk 
produsen. Data Envelopment Analysis 
(DEA), menjadi perangkat  yang berguna untuk 

menilai kinerja, hal ini telah  digunakan  untuk 
memfasilitasi  perhitungan  QFD ketika banyak 
faktor perlu dipertimbangkan (Ramanathan & 
Jiang, 2009). DEA adalah sebuah metode yang 
digunakan untuk menentukan/memutuskan 
parameter yang digunakan dengan tujuan untuk 
memperoleh besaran output yang maksimal serata 
meminimalkan besaran input, keterurutan bobot 
berdasar kepentingan konsumen ECs, dapat 
digunakan sebagai besaran output  dalam model 
DEA dan tentu saja dapat digunakan oleh produsen 
sebagai acuan untuk ukuran input atau output. 
Dengan menggunakan DEA, bobot akhir 
kepentingan ECS yang berdasar pada bobot  
kepentingan konsumen, serta persyaratan/ 
kepentingan yang ditetapkan produsen, dapat 
tercapai. 

 
Terpenuhinya standar P-ECS dan S-ECs harus 
dimaksimalkan dengan mempertimbangakan 
keterbatasan anggaran serta faktor-faktor lain yang 
mungkin ada. Besaran utilitas yang berkontribusi 
pada tingkat kepuasan ECs dapat digunakan 
sebagai fungsi objektif dalam optimasi. Bobot ECs 
final akan digunakan sebagai koefisien tingkat 
kepuasan EC pada fungsi yang dimaksud. 
Peningkatan EC, tidak serta merta meningkatkan 
kadar manfaatnya secara proportional. Fuzzy 
Kano’s Questionaire (FKQ) dan Fuzzy Kano’s 
Model (FKM) (Lee&Huang,2009) dapat 
digunakan untuk membuat katagori ECs menjadi 
atribut Kano dengan kelas yang berbeda. 
Kategorisasi informasi akan digunakan dalam 
optimasi fungsi objektif dengan 
mempertimbangkan cara yang berbeda, ECs 
berkontribusi pada besaran manfaat. Oleh karena 
itu, model pemrogramannon-linear yang 
menggabungkan Kano model perlu dikembangkan 
untuk menentukan tingkat kepuasan ECs. 

 
Dalam penelitian ini akan dibahas Metoda 
Pengambilan Keputusan yg Sistematis untuk 
perancangan PSS optimal. Dalam perancangan ini 
PSS dilakukan melalui empat empat tahap:  (1) 
menentukan bobot awal ECs dengan 
mempertimbangkan kebutuhan konsumen berdasar 
pada  fuzzy pairwise comparison,  (2) memperoleh 
bobot akhir pentingnya ECs dengan 
mempertimbangkan kebutuhan konsumen serta 
persyaratan/kepentingan produsen berdasarkan 
DEA, (3) membuat kategori ECs menjadi kelas 
atribut Kano yang berbeda berdasarkan fuzzy Kano 
kuesioner (FKQ) dan Fuzzy Kano Mode (FKM), 
dan, (4) mengidentifikasi tingkat terpenuhinya ECs 
berdasar pada optimisasi menggunakan non linear 
programing.  
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1.2 Peta Jalan Penelitian 

Penelitian mengenai Product Service System (PSS) 
sudah banyak dilakukan, baik pada pengembangan 
konsep, model, framework maupun matrik 
pengukuran tingkat kualitas informasi dan layanan.  
Penelitian yang dilakukan pada dua katagori 
metode pertama yaitu metode untuk membuat 
acuan PSS yang eksplisit seperti operative 
paradigm  (Morelli 2005; Morelli 2006a)  atau 
untuk tujuan membuat definisi untuk pendekatan 
baru untuk suatu systemic solutions  (Manzini dan 
Jegou. 2000, Manzini, Collina et al 2004) dan cara-
cara baru untuk menghasilkan tool analisis baru 
untuk memahami individu user, preferensi dan 
gaya hidup (Gaver 1999; Buur dan Soendergaard 
2000, Kumar 2004). Kategori Metode yang ketiga, 
telah dilakukan perhitungan dan telaah dalam hal 
teknik representasi. Metode  ini sudah mampu 
mewakili semua aspek PSS baru. Asumsi umum 
bahwa kemampuan desainer dalam mengadaptasi 
grafiknya  dan ketrampilannya dalam  
berkomunikasi untuk membuat suatu solusi yang 
baru,  mungkin saja tidak benar, mengingat sifat 
dari solusi yang mencakup berbagai aspek, 
diantaranya cakupan solusi untuk aktor, budaya 
serta komunikasi  yang digunakan sangat variatif 
dan mungkin saja diluar jangkauan/kemampuan 
desainer. 
 
Dari hasil penelitian-penelitian awal yang telah 
dilakukan mengenai penelitian seputar Product 
Service System belum satupun yang melakukan 
penelitian dalam bidang ‘Optimal performance’. 
Untuk hal tersebut dalam dalam disertasi ini 
diusulkan untuk meneliti bidang ‘Optimal Product 
Service System’ dengan sub yang akan diteliti 
meliputi: Penentuan konsep, Pengembangan 
Framework dan Pemodelan, Pengembangan 
Optimal Analisis dan PSS Aplication 

1.3 Rumusan Masalah 

Masalah-masalah yang akan diteliti dalam 
penelitian ini antara lain:  

1. Metode yang digunakan bersifat tidak 
general, hanya dapat digunakan pada 
kasus-kasus yang spesifik.  

2. Axiomatic design methodology  digunakan 
sebagai pijakan, hanya dapat digunakan 
untuk tahap awal perencanaan PSS saja, 
yaitu saat menentukan bobot ECs, untuk 
selanjutnya dilakukan modifikasi atas 
metodologi yang telah ada dan atau 
penggabungan dengan metodologi dalam 
perencanaan hardware/ software co design. 

3. Framework PSS yang ada saat ini hanya 
berlaku untuk kasus tertentu, bagaimana 

mengembangkan framework PSS yang 
berlaku general  

4. Proses eksekusi data dalam matrik 
merupakan a huge of computation, 
membutuhkan waktu yang besar untuk 
mencapai semacam hasil yang dapat 
diterima (berdasarkan parameter ukur). 

5. Bagaimana bentuk model arsitektur 
Optimal PSS yang berlaku general,  cocok 
diterapkan untuk kasus apapun. 

1.4 Kerangka Pemikiran 

Dalam mengembangkan model Optimal PSS yang 
mampu memberikan efisiensi dan efektifitas yang 
optimal perlu dirancang sebuah framework kualitas 
informasi dengan dimensi dan kriteria-kriteria 
yang memenuhi sejumlah persyaratan tertentu, 
tahapan metodologi dapat dilihat pada Gambar 5. 
Apabila dimensi dan kriteria-kriteria kualitas 
informasi ini telah ditentukan, kemudian akan 
dilihat interaksinya pada sejumlah model kualitas 
layanan, untuk kemudian dikembangkan menjadi 
framework Product Service System, Gambar 4 
menunjukan peran framework dalam 
mengembankan PSS . Sehingga Optimal PSS yang 
dikembangkan mampu memenuhi nilai kualitas 
dan efisiensi dalam pemanfaatan teknologi. 
 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. tiga peran komplementer yg berguna 
saat mendisain Framework untuk mengembangkan 
PSS 

Pertama kita fokus pada tiga peran komplementer 
yg berguna saat mendisain Framework untuk 
mengembangkan PSS 
Enabler: adalah istilah kolektif untuk organisasi 
yang menyediakan teknologi atau servis yang 
diperlukan oleh provider untuk menyediakan 
solusi. 
Provider: adalah organisasi yang bertanggung 
jawab untuk menawarkan solusi PSS yang 
terintegrasi . Provider memiliki hubungan langsung 
dengan User. 
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User: adalah konsumen dari PSS. Contoh: 
Penumpang dalam pesawat, user  ponsel atau 
pengguna profesional seperti perusahaan 
penerbangan (Service Provider). 
 

 

 

 
Gambar 5. Tahapan Metodologi  pengembangan 
PSS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Service engineering characteristics (S-
ECs) dalam QFD  

1.5 Menentukan bobot penting inisial ECs 
menggunakan fuzzy pairwise comparison 

Bobot penting inisial suatu ECs diperoleh 
menggunakan fuzzy pairwise comparison method. 
Dalam metoda ini bobot penting relatif antara ith 

EC dan jth EC dimodelkan menggunakan 
triangular fuzzy membership function iij=(liji.lijg.liju) 
Dimana lijg, lijh   dan l iju ditentukan dengan ukuran 
antara 1 dan 9, masing-masing terkait dengan nilai 
titik atas, kiri dan kanan dari fungsi triangular 
membership. Kepentingan relatif  fungsi 
keanggotaan fuzzy didefinisikan sebagai: 
Significantly less important: SL = (1, 1, 3). 

Less important: L = (1, 3, 5). 
Equal important: E = (3, 5, 7). 
More important: M = (5, 7, 9). 
Significantly more important: SM = (7, 9, 9). 
 
Tujuan dari DEA efisiensi evaluation model adalah 
untuk memperoleh himpunan Vi dan Ur untuk 
memaksimalkan efisiensi DMU yang di observasi, 
sementara meyakinkan efisiensi DMU-DMU yang 
lainnya tidak lebih dari satu. Model DEA yang 
original yang dikembangkan Charnes et all (1978) 
untuk memaksimalkan efisiensi DMU yang 
diobservasi digunakan fractional non-linear 
programming model. Dengan menggunakan 
transformasi yang dikembangkan oleh Charnes dan 
Chooper (1962), suatu model linear programming 
(LP), yang equivalen dengan fractional 
programming model, dapat diperoleh. Model LP 
DEA diklasifikasikan dalam 2 katagori: output 
maximization LP models and the input 
minimization LP models. 
 
Karena n ECs diperhitungkan, n maximization 
models ditetapkan berdasarkan Persamaan. 
Langkah-langkah efisiensi dari semua ECs dapat 
diperoleh dengan menyelesaikan semua n 
maximization models di DEA. Jika E_0 ¼1, DMU0 
kemudian ditetapkan sebagai unit DEA efisien. 
Jika lebih dari satu DMU yang efisien diperoleh, 
maka digunakan DMUs ranking method yang 
dikembangkan oleh Wang et al. (2009b) kemudian 
diterapkan untuk menghitung efisiensi yang baru 
dari semua ECs. Dalam model DEA baru, bobot 
minimum dipilih sebagai kendala untuk semua 
input dan output, sehingga semua ECs dapat 
sepenuhnya di rangking. Maksimum dari masukan 
maximin dan bobot output dari semua DEA 
efficient units dipilih sebagai kendala bobot 
minimum (Wang et al., 2009b). Sementara 
Optimization Level Pemenuhan ECs menggunakn 
fuzzy Kano untuk mengklasifikasikan ECs dalam 
berbagai kategori, dan non-linear programming 
digunakan untuk mengidentifikasi tingkat 
pemenuhan yang optimal dari ECs. 

2. STUDI KASUS  

Berapa lama anda mencari tempat parkir? 
Pernahkah anda lupa dimana tempat kendaraan 
anda diparkir sesaat setelah anda berbelanja? 
Dalam  studi  kasus ini akan  dicontohkan pengem- 
 
bangan sistem pelayanan parkir yang diberi nama 
E-commerce Solutions to Parking Space 
Optimization (ESPSO) using Bluetooth 
technology. ESPSO dengan teknologi bluetooth 

Tahap 4.  
Selesai menentukan SECs 
Design service process 
'Design service resource 

Tahap 1. Analisis Service Engineering  
'Tentukan service outcome 
'Susun dalam HOQ 

Tahap 2. Mendevelop HOQ untuk  PSS 
Tentukan kebutuhan Pelanggan 
Tentukan PECs dan SECs 
Masukkan evaluasi pasar. 
Kembangkan  relationship matrix 
Benchmark teknis comp 

Tahap3.  
Pelajari hubungan antara PECs dan SECs 

Tahap 4.  
Menyelaraskan antara semua Stakeholders 

Tahap 4.  
Merumuskan masalah dan menentukan 
set optimal ECs 
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diyakini dapat mengatasi masalah ini. Dalam hal 
ini ESPSO di kemas dalam paket Product Service 
System (PSS). PSS dianggap sebagai suatu solusi 
yang dapat memenuhi keinginan konsumen  
dipadukan dengan keinginan produsen. 
 
 
Tabel 1: Definisi ECs pada studi kasus PSS (ESPSO) 

 
Dengan digunakannya PSS pada sistem ini, berarti 
pula meningkatkan tingkat kompetisi ESPSO 
dengan produk sejenis yg konvensional. Bila 
dibandingkan dengan produk konvensional, 
perbedaan yang prinsip adalah adanya kemasan 
produk yang ditawarkan bersamaan dengan servis. 
Dengan PSS, ESPSO mempunyai potensi untuk  
meminimalkan dampak lingkungan baik saat 
produksi maupun pemakaian. Walaupun ESPSO 
tidak digunakan secara terpisah namun demikian 
ESPSO berfungsi sebagai modul kunci di seluruh 
sistem. Perancangan PSS dalam ESPSO perlu 
dipertimbangkan sistim parkir untuk memenuhi 
layanan secara teknis terkait kepuasan konsumen 
secara individu serta meningkatkan daya saing 
perusahaan. Dalam perencanaan PSS, CRs kritis 
diidentifikasi terlebih dahulu, dilanjutkan dengan  
kunci ECs, termasuk P-ECs dan S-ECs, berkaitan 
dengan CRs yang dipilih. Dalam perancangan ini 
digunakan Pendekatan systematic decision-making 
untuk memperoleh PSS yang optimal, Pendekatan 
ini digunakan untuk  menentukan tingkat kepuasan 
ECs. Dalam studi kasus ini, tiga CRs yang 
diidentifikasi adalah: Kecepatan menemukan 
tempat parkir (CR1), keamanan kedaraan yang di 
parkir (CR2), Mudah menemukan kendaraan saat 
pulang (CR3). Dari CRs ini, delapan ECs. 
termasuk empat PECs dan empat S-ECs, dipilih: 
Akurasi inpeksi arah aliran kendaraan dan tiket 
masuk/keluar (P-EC1), Tingkat pengaturan 
masuk/keluar kendaraan (P-EC2), Secara teknis 

dapat memonitor sendiri (P-EC3), Scure Parking 
realibility (P-EC4), service response time (S-EC1), 
service completion time (S-EC2), Kehandalan 
dalam pemeliharaan (S-EC3), dan Tingkat 
pendukung teknis (S-EC4). Tabel ECs dapat dilihat  
dalam Tabel 1. 
Model jaringan HOQ untuk perancangan PSS 
dibuat dengan cara menganalisa hubungan  

 
ketergantungan antar CRs dan ECs, antara P-ECs 
dan S-ECs  dan hubungan inner-dependency dalam 
CRs, P-ECs dan S-ECs. Model HOQ ditunjukan 
pada Gambar 6. Dalam gambar   ini,  detail  
hubungan  saling  ketergantungan dalam CRs, P-
ECs dan S-ECs tidak ditunjukan. Dalam suatu 
kasus perparkiran yang menggunakan e-Space 
Parking System Optimization (ESPSO) dengan 
menggunakan PSS, diminta menentukan apakah 
menggunakan produk atau jasa. Tabel 2 adalah 
data sederhana: 
 
. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 6. Model jaringan HOQ untuk merancang 
PSS sistim parkir ESPSO 

 
Bagaimana menentukan kombinasi terbaik dari 
jumlah produk dan servis yang harus digunakan 
agar menghasilkan laba maksimal? 
 
Tabel 2  Data e-Space Parking System Optimization 

ENGINEERING CHARACTERISTICS (ECs) DEFINISI 

Akurasi inpeksi arah aliran kendaraan dan tiket masuk/keluar 
(P-EC1) 

Kemungkinan arah aliran kendaraan dan pemeriksaan tiket di 
pintu masuk/keluar masih dalam toleransi (%) 

Tingkat pengaturan masuk/keluar kendaraan (P-
EC2) 

Perbandingan maksimum kendaraan masuk/keluar terhadap 
minimum kendaraan masuk/keluar  

Secara teknis dapat memonitor sendiri (P-EC3) 
Kemungkinan untuk mendeteksi keberadaan/posisi kendaraan 
sewaktu-waktu bila diperlukan 

Scure Parking realibility (P-EC4) 
Rata-rata waktu-operasi dengan tanpa kegagalan dengan 
mempertimbangkan waktu pelayanan 

Service response time (S-EC1) 
Kemungkinan untuk melayani konsumen yang membutuhkan 
dalam 24 h (%) 

Service completion time (S-EC2) Kemungkinan pemecahan masalah dalam 24h (%) 

Kehandalan dalam pemeliharaan (S-EC3) Rata-rata  keandalan untuk mencegah kesalahan (%) 

Tingkat pendukung teknis (S-EC4) Jumlah materi pendukung teknis 

CR1

CR2

CR3

P-EC1

P-EC2

P-EC3

P-EC4

S-EC1 S-EC2

S-EC3

S-EC4
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Jawab : 
Formulasi persoalan : 
Misalkan : 
x = jumlah produk. 
y = jumlah servis. 
Z = jumlah kontribusi laba seluruh produk dan 
servis. 
 
Model program linearnya adalah : 
Maksimumkan laba : Z = 0,08x + 0,06y (fungsi 
tujuan) 
Dengan batasan : 
4x + 2y <= 60 (fungsi batasan buka palang) 
2x + 4y <= 48 (fungsi batasan tutup palang) 
x dan y >= 0 
Dari grafik di atas titik sudut yang diketahui adalah 
A, E dan C sedangkan titik sudut D dapat dicari 
dengan eliminasi.  
4x + 2y = 60 kalikan dengan (2) 
2x + 4y = 48 
 
8x + 4y =120 
2x + 4y = 48 – 
6x         = 72, maka x = 12  
substitusikan x=12: 
2(12) +4y=48 
4x + 2y 60 
2x + 4y 48 
4y = 24, sehingga y = 6 
Jadi titik D adalah (12,6). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 7. Gambar batas-batas pada                                                                                                                  
bidang koordinat 

 
Langkah berikutnya, hitung empat titik sudut 
tersebut dengan cara mensubtitusikan ke dalam 
fungsi tujuan untuk melihat kombinasi mana yang 
menghasilkan laba terbesar.  

• Titik A (0,0) : Z = 0,08(0) + 0,06(0) = 0  
• Titik E (0,12) : Z = 0,08(0) + 0,06(12) = 0,72  
• Titik C (15,0) : Z = 0,08(15) + 0,06(0) = 1,20  
• Titik D (12,6) : Z = 0,08(12) + 0,06(6) = 1,32 
 
Ternyata titik yang menghasilkan laba terbesar 
adalah titik D(12,6) dengan laba sebesar $1,32. 
Jadi titik inilah yang paling optimal. Keputusannya 
digunakan produk sebanyak 12 buah dan servis 
sebanyak 6 buah. 

3. KESIMPULAN 

Produk - terkait karakteristik teknik (P-ECs)  dan 
servis yang terkait karakteristik teknik (S-ECs), 
dalam perencanaan PSS keduanya digunakan 
sebagai bahan masukan saat keduanya dimodelkan 
hal ini dimaksudkan untuk memuaskan kebutuhan 
konsumen baik dari sisi produk maupun servis. 
Disamping hal diatas isu-isu tentang manufaktur 
dan layanan untuk produsen, termasuk daya saing 
bisnis, kesulitan dalam implementasi dan kendala 
anggaran, juga dimasukan sebagai data input 
dalam perencanaan PSS. Dalam studi kasus 
ditunjukan secara sederhana untuk optimalisasi 
waktu dengan menggunakan PSS  dengan 
perolehan optimal sebesar US$1,32 per menit. 
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