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ABSTRACT 

Industry 4.0 (I4.0) encourages SMEs to be more innovative to remain competitive. Adopting new 
technology as part of Industry 4.0 provides opportunities to businesses regardless of size. SMEs face 
several challenges in adopting I4.0, one of which is the slow decision-making process to introduce 
advanced technology into the business. To help the company in coming up with a decision on which 
technology it should invest in, AHP will be utilized. Three criteria, profitability, employee support, and 
relevance, will be considered in this research, and 3 technologies will be presented to the company's 
main decision-makers. Through the Super Decisions software, each criterion was assigned with 
different weight by conducting an interview with the decision maker. The results show that automatic 
welding is an option that companies need to consider, and this study concludes that objective decisions 
through mathematical calculations can help companies adopt Industry 4.0. 
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ABSTRAK 

Era Industri 4.0 (I4.0) mendorong UKM agar lebih inovatif agar tetap kompetitif dalam bisnis. Adopsi 
teknologi baru sebagai bagian dari I4.0 memberikan peluang bagi bisnis terlepas dari sekala dan 
ukurannya. UKM menghadapi beberapa tantangan dalam mengadopsi I4.0 salah satunya yaitu 
lambatnya proses pengambilan keputusan untuk memperkenalkan teknologi canggih ke dalam bisnis. 
Untuk membantu bisnis dalam menghasilkan keputusan tentang teknologi mana yang harus 
diinvestasikan, AHP digunakan dalam penelitian ini. Tiga kriteria yaitu profitabilitas, dukungan 
karyawan dan relevasni menjadi pertimbangan penelitian dan 3 teknologi dipresentasikan kepada 
pembuat keputusan utama perusahaan. Melalui perangkat lunak Super Decisions, setiap kriteria 
diberikan dengan bobot yang berbeda dengan cara melakukan wawancara dengan pembuat 
keputusan. Hasil penelitian menunjukkan pengelasan otomatis menjadi pilihan yang perlu 
dipertimbangkan perusahaan dan kesimpulan dari penelitian ini adalah keputusan objektif memlalui 
perhitungan matematis dapat membantu perusahaan dalam mengadopsi Industri 4.0. 

Kata kunci: Industri 4.0, UKM, AHP, Pemilihan teknologi 
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PENDAHULUAN 

Dunia bisnis telah mengalami transformasi yang luar biasa sejak revolusi industri 
pertama. Dari hanya mengandalkan air dan uap hingga proses otomatisasi, Industri 4.0 (I4.0) 
telah mengubah mesin normal menjadi mesin cerdas untuk meningkatkan cara menjalankan 
bisnis (Vaidya et al., 2018) Masuk akal alasan mengapa I4.0 diluncurkan pada tahun 2011 
adalah untuk perbaikan cara melakukan sesuatu dalam memproduksi dan membuat sesuatu, 
(Satyro, 2022). Implementasi Industri I4.0 dapat membawa manfaat dalam proses produksi, 
seperti contoh kustomisasi massal dan fleksibilitas, sehingga dapat menghasilkan produk 
yang bersifat individual dengan waktu tunggu ke konsumen yang lebih cepat, (Asif, 2020). 
Selanjutnya, manfaat I4.0 tidak hanya terkonsentrasi di industri manufaktur. Misalnya, di I4.0, 
bisnis rantai pasokan dapat sepenuhnya mendigitalkan teknologi produksinya dan 
perusahaan farmasi dapat menggunakan obat yang dipersonalisasi yang mengintegrasikan 
resep dan alokasi obat untuk pasien (Schonsleben, et al., 2017). Contoh lain dari teknologi I4.0 
adalah solusi cloud, manufaktur aditif, robotika, pabrik pintar, dan Internet of things (IoT). 
Teknologi ini telah terbukti memberikan keuntungan bagi bisnis di industri yang berbeda 
terlepas dari ukurannya, yang artinya UKM juga memiliki peluang untuk tetap kompetitif dan 
inovatif melalui I4.0 (Elhusseiny & Crispim, 2022). 

Dalam persaingan bisnis yang semakin ketat dan inovasi bisnis yang semakin maju, 
sebaliknya UKM menghadapi tantangan dalam mengadopsi I4.0 yang memperlambat proses 
pengambilan keputusan untuk memperkenalkan teknologi canggih ke bisnis. Beberapa 
kendala yang membatasi UKM dalam proses adopsi mereka adalah anggaran, pengetahuan 
yang terbatas dari pengambil keputusan utama, dan penelitian yang tidak memadai tentang 
pengembalian modal dalam teknologi I4.0 (Ricci et al., 2021). Dalam sebuah penelitian di 
Kazakhstan, terlepas dari kenyataan bahwa dukungan pemerintah hadir dalam bentuk 
insentif keuangan untuk menarik bisnis agar memulai proses digitalisasi mereka, sumber daya 
yang terbatas dari orang-orang yang kompeten dengan pengetahuan mendalam tentang I4.0 
adalah beberapa alasan mengapa UKM merasa ragu untuk memanfaatkan teknologi I4.0 
(Turkyilmaz et al., 2021). Selain itu, karena beberapa UKM tidak memiliki tim Penelitian dan 
Pengembangan (R&D), mereka mungkin menghadapi kesulitan dalam memutuskan teknologi 
mana yang harus mereka investasikan. Dengan demikian, penulis makalah ini akan bertujuan 
untuk membantu pengambil keputusan UKM manufaktur dalam mengambil keputusan yang 
tepat dalam memilih teknologi yang paling sesuai dengan minat mereka. 

Makalah ini menggunakan proses hirarki analitis (AHP) untuk mempertimbangkan 
kriteria yang berbeda berdasarkan prioritas bisnis. Pilihan teknologi yang berbeda yang 
mungkin dipertimbangkan oleh bisnis akan dibahas di bagian selanjutnya dari makalah ini. 
Selain itu, keterbatasan makalah ini adalah asumsi bahwa UKM hanya dapat berinvestasi 
dalam satu teknologi pada satu waktu dan oleh karena itu, alat pengambilan keputusan akan 
sangat membantu dalam menentukan teknologi yang tepat untuk perusahaan. 

Penelitian sebelumnya telah memanfaatkan AHP sebagai metode dalam berbagai tujuan 
seperti pemilihan material, penilaian teknologi, dan analisis transformasi. Meskipun beberapa 
studi menggabungkan AHP dengan alat lain seperti TOPSIS, menggunakan AHP saja seperti 
penelitian ini masih membenarkan efektivitas dalam pengambilan keputusan. 

Meskipun terbatas studi tentang UKM di mana alat pengambilan keputusan seperti AHP 
digunakan, Tabel 1 menunjukkan karya ilmiah telah menggunakan AHP untuk tujuan studi 
mereka dari berbagai jenis industri. Misalnya, dalam studi Rajput et al., Kumar, et al., Kilic, et 
al., dan Mojaver, et al., untuk mencapai tujuan penelitian, yaitu pemilihan bahan terbaik, 
mereka mengidentifikasi kriteria yang berbeda dan bobot yang diberikan secara objektif 
melalui teknik pengumpulan data tertentu, (Rajput, et. al.,2021) (Kumar, et. al., 2021) (Kilic & 
Abdulvahitoglu, 2021) (Mojaver, et. al., 2022). Selain pemilihan bahan, pemilihan teknologi 
yang tujuannya sama dengan makalah ini, seperti penelitian Dogan, et al., Wang, et al., dan 
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Tang, et al., menggunakan AHP sebagai metode dalam mencapai tujuan mereka (Dogan, 2021) 
(Wang et. al.,2019) (Tang et al., 2014). Selanjutnya, studi ini bervariasi pada seberapa luas 
kriteria tersebut. Beberapa penelitian memiliki jumlah kriteria yang terbatas, sementara yang 
lain memiliki sebanyak 15 kriteria yang dikelompokkan dalam aspek yang berbeda. 

Tabel 1. Penelitian Terdahulu 

Sumber Tujuan Penelitian 
Ruang Lingkup 

Penerapan 
Metode 

Buyukozkan, dkk., 
2021 

Analisis strategi 
transformasi digital 

Industri penerbangan Fuzzy AHP and 
fuzzy MARCOS 

Rajput, dkk., 2021 Pemilihan material Teknik Mesin AHP-TOPSIS 

James, dkk., 2021 Pemilihan sasis bus Industri transportasi AHP-TOPSIS 

Kumar, dkk., 2021 Pemilihan Material Pemindahan Panas AHP-TOPSIS 

Kilic, dkk., 2021 Pemilihan Material Industri minyak dan gas AHP-TOPSIS 

Nejad, dkk., 2021 Penilaian manajemen 
teknologi 

Industri Perbankan AHP 

Dogan, 2021 Pemilihan teknologi Industri Pertambangan Fuzzy AHP 

Wang, dkk., 2019 Pemilihan teknologi Industri pertanian Fuzzy AHP-VIKOR 

Mojaver, dkk., 
2021 

Pemilihan bahan Pengelolaan sampah 
plastik 

AHP-TOPSIS 

Tang, dkk., 2014 Pemilihan teknologi Industri fotovoltaik 
silikon 

AHP dan Delphi 
method 

Ghobakhloo 
& Iranmanesh, 
2021 

Transformasi Bisnis UKM Manufakturing Pemodelan 
struktural 
interpretatif 

Kontribusi Penelitian 

Studi ini akan mencoba membantu perusahaan manufaktur dalam proses pengambilan 
keputusan mereka tentang teknologi mana yang harus diinvestasikan. Sebagai perusahaan 
UKM, salah satu tantangan selain keterbatasan anggaran adalah tidak adanya tim R&D yang 
dapat memberikan kajian mendalam tentang teknologi tersebut. 

Teknologi yang akan dihadirkan kepada direktur perusahaan adalah lengan robotik, 
pengelasan otomatis, dan penyimpanan cloud. Menurut QAT Global (QAT Global, 2022), 
ditunjukkan pada Gambar 1 beberapa faktor yang harus dipertimbangkan perusahaan ketika 
berinvestasi dalam teknologi baru adalah profitabilitas, dukungan karyawan, dan relevansi. 

 

Gambar 1.  AHP Model 

Tampak pada Gambar 1 faktor-faktor yang akan dijadikan kriteria dalam perumusan 
AHP. Selain itu, model akan menggunakan perangkat lunak Super Decisions untuk menghitung 
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opsi terbaik di antara semua alternatif dan dengan mempertimbangkan kriteria yang 
diberikan. 

 

METODE PENELITIAN 

Pengumpulan Data 

Proses pengumpulan data dilakukan dengan melakukan wawancara dengan 2 direktur 
perusahaan, karena direktur adalah orang yang bertindak sebagai pengambil keputusan 
perusahaan. Tiga (3) teknologi baru yang dapat diinvestasikan oleh perusahaan 
dipresentasikan kepada direktur perusahaan .  

Pemilihan Kriteria 

Teknologi pertama adalah lengan robotik yang dapat dipasang di lingkungan 
manufaktur untuk pekerjaan yang berulang seperti perakitan, pengujian, permesinan, dan 
bahkan pengemasan produk jadi (Daniyan et al., 2020). Bagi perusahaan subjek, lengan robot 
ini dapat berguna dalam pemeriksaan akhir seperti kesesuaian dimensi dan uji penerimaan 
pabrik terhadap produk. Proses ini merupakan bagian penting dari fabrikasi; oleh karena itu, 
diperlukan ketelitian. Selain itu, proses ini dianggap membosankan dan memakan banyak 
waktu para insinyur proyek. Dengan demikian, menyebarkan lengan robot akan 
memungkinkan para insinyur proyek untuk melakukan tugas-tugas penting lainnya seperti 
persiapan proposal dan perencanaan proyek. 

Teknologi kedua yang dipresentasikan kepada direktur perusahaan adalah solusi 
pengelasan otomatis. Karena pekerjaan produksi utama perusahaan adalah pengelasan, maka 
penting untuk mempertimbangkan mengotomatisasi proses pengelasan untuk memastikan 
kualitas, produktivitas, integritas las dan untuk mengurangi biaya dalam manufaktur (Gyasi, 
2019). Selain itu, terbukti dengan adanya pandemic, sangat mengandalkan tenaga kerja adalah 
langkah yang berisiko bagi bisnis. Dengan demikian, mengotomatisasi pekerjaan produksi 
utama perusahaan akan memastikan kelangsungan bisnis bahkan di saat krisis kesehatan. 

Terakhir, solusi penyimpanan cloud untuk penyimpanan data adalah bagian dari opsi 
teknologi baru yang dapat dipertimbangkan oleh perusahaan. Solusi ini dapat sangat 
membantu perusahaan karena sebagian besar klien dan pengguna akhir proyek lebih suka 
bahwa dokumen terkait proyek disimpan dan dikomunikasikan secara virtual. Karena setiap 
proyek memerlukan laporan yang terkadang dalam ukuran file yang besar, akan sulit bagi 
perusahaan untuk mengirimkan data ini ke klien. Oleh karena itu, solusi ini menjadi 
peningkatan dari cara perusahaan saat ini terkait dengan penanganan data. 

Adapun kriterianya, model AHP ini mempertimbangkan profitabilitas, dukungan 
karyawan, dan relevansi teknologi dengan bisnis. Karena berinvestasi ke salah satu teknologi 
ini memerlukan uang, penting untuk mempertimbangkan pengembalian investasi (ROI) dari 
setiap teknologi dalam proses pengambilan keputusan. Selain itu, dukungan karyawan 
terhadap teknologi baru juga harus dipertimbangkan. Dukungan ini bentuknya adalah betapa 
mudah bagi karyawan untuk mengadopsi setiap teknologi. Terakhir, relevansi setiap teknologi 
dengan bisnis juga merupakan faktor terpenting dalam proses pengambilan keputusan. 
Teknologi baru harus menjadi investasi yang berharga bagi perusahaan karena akan 
menambah nilai pada proses saat ini. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Melalui software Super Decisions, masing-masing kriteria diberi bobot yang berbeda 
dengan cara melakukan wawancara dengan pengambil keputusan. Matriks perbandingan 
berpasangan berupa kuesioner pada Super Decisions telah dibuat dan hasilnya ditunjukkan 
pada Gambar 2.  
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Gambar 2. Bobot Kriteria  

Gambar 2 menunjukkan bobot masing-masing kriteria seperti profitabilitas sebesar 
58,763%, dukungan karyawan sebesar 8,898% dan relevansi teknologi dengan bisnis sebesar 
32,339%. Rasio konsistensi juga dihitung yaitu 0,008. Agar bobot dianggap reliabel, rasio 
konsistensi harus > 0,10 dan dalam hal ini inconsitensi hanya 0,008 yang berarti bobot dapat 
dipercaya dan tidak acak. Proses yang sama dilakukan untuk setiap alternatif dengan 
menggunakan setiap kriteria sebagai dasar, ditunjukkan pada Gambar 3. 

 
Gambar 3. Profitabilitas setiap alternatif 

Gambar 3 menunjukkan seberapa menguntungkan setiap teknologi berdasarkan 
permintaan bisnis. Berdasarkan hasil matriks perbandingan berpasangan, lengan robotik 
memiliki bobot 13,111%, solusi pengelasan otomatis memiliki bobot 66,076% dan solusi 
cloud untuk penyimpanan memiliki bobot 20,813%. Rasio konsistensi hanya 0,05 yang berarti 
data tersebut reliabel. Untuk dukungan karyawan dan kemudahan mengadopsi teknologi yang 
diusulkan, ditunjukkan pada Gambar 4. 

 
Gambar 4. Dukungan karyawan untuk setiap alternatif 

Gambar 4 menunjukkan bahwa solusi pengelasan otomatis memiliki bobot terendah 
pada 8,096% yang berarti bahwa dalam sudut pandang pengambil keputusan, karyawan atau 
pemilik proses akan merasa sulit untuk mengadopsi teknologi baru ini. Solusi pengelasan 
otomatis diikuti oleh lengan robot sebesar 18,839% dan teknologi yang kemungkinan 
mendapatkan dukungan karyawan karena kemudahan implementasinya adalah solusi cloud 
yang memiliki bobot 73,064%. Selanjutnya, rasio konsistensi matriks perbandingan 
berpasangan ini adalah sebesar 0,062. 

 Terakhir, Gambar 5 menunjukkan betapa berguna dan relevannya teknologi yang 
diusulkan bagi bisnis.  

 
Gambar 5. Relevansi teknologi yang diusulkan untuk bisnis. 

Karena pengelasan adalah pekerjaan fabrikasi utama perusahaan, sudah sepantasnya 
solusi pengelasan otomatis diberi bobot tertinggi sebesar 63,699%. Disusul dengan solusi 
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cloud untuk penyimpanan data sebesar 25,828%, dan lengan robot dengan bobot 10,473%. 
Rasio konsistensi matriks perbandingan berpasangan ini adalah 0,037. 

Gambar 6 menunjukkan bahwa teknologi Automated Welding Machine atau Solusi 
pengelasan otomatis memiiliki nilai paling tinggi yaitu masing-masing 1,000000, 0,601480 
dan 0,300740 yang artinya seharusnya paling dipertimbangkan perusahaan untuk 
berinvestasi. AHP pada keputusan ini setelah mempertimbangkan prioritas perusahaan yang 
diukur dalam kriteria yang telah diberikan. 

Gambar 6. Hasil AHP 

Hasil AHP pada Automated Welding Machine atau Solusi pengelasan otomatis adalah 
paling tinggi dengan masing-masing 1,000000, 0,601480 dan 0,300740 menunjukkan betapa 
pentingnya bagi bisnis untuk memfokuskan perbaikan dan peningkatan ke proses produksi 
utama mereka yaitu pengelasan. Pengambil keputusan perusahaan melihat bahwa 
berinvestasi dalam teknologi tersebut akan meningkatkan keuntungan perusahaan dan akan 
menambah nilai lebih untuk proses mereka saat ini seperti yang ditunjukkan pada hasil 
matriks perbandingan berpasangan pada Gambar 3 dan Gambar 5. Lebih jauh lagi, merupakan 
tantangan bagi bisnis untuk menerapkan solusi ini ke proses produksinya karena solusi 
pengelasan otomatis memiliki bobot terendah dalam dukungan karyawan. Namun, ini tidak 
boleh menjadi alasan untuk tidak mengejar investasi ini karena sebagian besar penyedia 
solusi memberikan banyak bantuan kepada investor melalui pelatihan produk dan pelayanan 
purna jual. 

KESIMPULAN  

Kemampuan setiap bisnis untuk meningkatkan proses bisnisnya diperlukan agar tetap 
kompetitif dan relevan dengan zamanya. Terlepas dari ukuran perusahaan itu sendiri, 
menggunakan teknologi baru adalah hal yang cukup penting karena hal ini merupakan arahan 
semua orang di dunia bisnis. Namun, seperti upaya bisnis penting lainnya, menggunakan 
metode perhitungan matematis seperti AHP untuk menghasilkan keputusan seperti 
pengambilan keputusan berinvestasi dalam teknologi baru harus dilakukan agar bisnis 
menyelaraskan keputusan mereka dengan apa yang benar-benar mereka anggap sebagai 
prioritas dalam bisnis. Dengan demikian, pengambilan keputusan diyakini bahwa hasilnya 
adalah objektif dan bebas dari bias. 

Untuk penelitian masa depan, disarankan untuk menggunakan alat pengambilan 
keputusan yang sama dalam bisnis dengan ukuran yang lebih besar dan dengan lebih banyak 
pengambil keputusan. Penelitian masa depan ini akan menandakan bahwa AHP juga berlaku 
untuk bisnis dengan struktur yang lebih kompleks daripada UKM. Selain itu, menggabungkan 
AHP dengan alat pengambilan keputusan lainnya juga dapat dianggap sebagai perbaikan dari 
penelitian saat ini. 
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