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Perawatan mesin merupakan elemen krusial dalam sektor industri dan 

manufaktur karena berperan dalam menjaga performa mesin tetap optimal serta 

memperpanjang masa pakainya. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji 

berbagai bentuk perawatan mesin yang diterapkan di beragam bidang industri, 

sekaligus menelaah manfaat dan tantangan yang muncul dalam 

pelaksanaannya. Melalui studi pustaka, ditemukan bahwa terdapat empat jenis 

utama perawatan mesin, yaitu: perawatan preventif, korektif, prediktif, dan 

perawatan berbasis rekayasa ulang (desain ulang). Setiap jenis perawatan 

memainkan peran strategis dalam mendukung kelancaran proses produksi, 

meminimalkan waktu henti operasional (downtime), serta memperpanjang usia 

pakai peralatan. Pelaksanaan perawatan yang tepat dapat memberikan berbagai 

keuntungan, seperti peningkatan efisiensi operasional, pengurangan biaya 

perbaikan yang tidak terduga, dan peningkatan standar keselamatan kerja. 

Meski demikian, proses implementasi perawatan mesin kerap menghadapi 

sejumlah kendala, antara lain tingginya biaya, keterbatasan tenaga kerja yang 

kompeten, serta waktu yang diperlukan untuk pelaksanaan perawatan. Kendati 

demikian, tantangan-tantangan tersebut dapat diatasi melalui penerapan 

strategi perawatan yang terencana dan berkelanjutan, sehingga perusahaan 

dapat mencapai efisiensi jangka panjang dan mendukung keberlanjutan 

operasional. 

 

Abstract 

 

Machine maintenance is a critical component in the industrial and manufacturing 

sectors to ensure that equipment operates efficiently and has a prolonged lifespan. 

This study aims to explore the various types of machine maintenance implemented 

across different industrial sectors, along with the benefits and challenges associated 

with their application. Utilizing a literature review approach, the study identifies four 

main types of maintenance: preventive, corrective, predictive, and redesign. Each 

maintenance type plays a crucial role in enhancing machine performance, reducing 

downtime, and extending the service life of industrial equipment. Effective 
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maintenance practices offer several advantages, including improved operational 

performance, reduced repair costs, and enhanced workplace safety. However, the 

implementation of maintenance strategies presents several challenges, such as high 

costs, limited availability of skilled labor, and the time required for maintenance 

procedures. Despite these obstacles, with the adoption of appropriate strategies, 

such challenges can be effectively managed, enabling companies to achieve greater 

operational efficiency and long-term sustainability. 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Perawatan mesin adalah kegiatan penting dalam dunia industri dan manufaktur yang tidak hanya berfokus 

pada perbaikan mesin yang rusak, tetapi juga untuk memastikan mesin beroperasi secara optimal dan memiliki 

umur yang panjang. Di banyak sektor industri, mesin merupakan aset utama yang mendukung kelancaran 

produksi dan operasional (Nawir et al., 2022). Tanpa perawatan yang tepat, mesin dapat mengalami penurunan 

kinerja atau bahkan kerusakan total, yang berpotensi menyebabkan kerugian finansial, peningkatan downtime, 

serta gangguan dalam proses produksi (Romiyadi & Irwan, 2020). Oleh karena itu, pemeliharaan mesin yang tepat 

menjadi salah satu kunci keberhasilan dalam mempertahankan kelancaran proses produksi dan meningkatkan 

daya saing perusahaan. 

Seiring dengan perkembangan teknologi, mesin yang digunakan di industri saat ini menjadi semakin 

kompleks dan canggih (Romiyadi et al., 2023). Mesin modern seringkali dilengkapi dengan berbagai sensor dan 

sistem otomatis yang memungkinkan pemantauan kondisi mesin secara real-time (Gautam et al., 2025). Meskipun 

demikian, mesin-mesin ini tetap membutuhkan perawatan yang intensif untuk menjaga kinerjanya . Dalam banyak 

kasus, perawatan tidak hanya dilakukan ketika mesin mengalami kerusakan, tetapi juga secara berkala untuk 

mencegah masalah yang lebih besar di masa depan (Scaife, 2024). Perawatan mesin yang direncanakan dengan 

baik dan dilaksanakan secara disiplin akan mengurangi risiko kerusakan mendadak dan memperpanjang umur 

peralatan industri (Bafandegan Emroozi et al., 2025). 

Berbagai pendekatan perawatan mesin telah dikembangkan, termasuk perawatan preventif, korektif, 

prediktif, dan desain ulang. Masing-masing jenis perawatan memiliki tujuan dan metode yang berbeda, tetapi 

semuanya bertujuan untuk memastikan bahwa mesin dapat beroperasi dengan efisien dan aman (Molęda et al., 

2023). Perawatan preventif, misalnya, dilakukan berdasarkan jadwal tertentu untuk mencegah kerusakan atau 

kegagalan (Tzvetkova & Klaassens, 2001). Sementara itu, perawatan prediktif mengandalkan teknologi untuk 

memantau kondisi mesin secara terus-menerus, dengan tujuan untuk mengidentifikasi potensi masalah sebelum 

menjadi gangguan yang lebih besar (Ucar et al., 2024). Masing-masing jenis perawatan ini memiliki peran yang 

sangat penting dalam menjaga kualitas dan ketahanan mesin. 

Manfaat dari perawatan mesin yang baik sangat luas. Selain meningkatkan kinerja dan efisiensi operasional, 

perawatan yang tepat juga dapat membantu mengurangi biaya operasional yang timbul akibat kerusakan 

mendadak atau downtime yang tidak direncanakan (Handoyo et al., 2023) . Downtime, baik yang direncanakan 

maupun tidak, dapat menyebabkan kehilangan produktivitas yang signifikan dan merugikan perusahaan, baik dari 

segi finansial maupun reputasi (Agoro, 2025). Lebih lanjut, perawatan mesin yang baik juga berkontribusi pada 

keselamatan kerja, mengurangi kemungkinan kecelakaan yang dapat terjadi akibat kegagalan mesin, yang 

tentunya sangat penting untuk menjaga kesehatan dan keselamatan para pekerja (Putri & Widjajati, 2021). 

Namun, di balik berbagai manfaat tersebut, pelaksanaan perawatan mesin juga menghadapi beragam 

permasalahan yang kompleks di lapangan. Salah satu kendala utama adalah tingginya biaya investasi awal untuk 

sistem perawatan berbasis teknologi, seperti predictive maintenance yang memerlukan perangkat sensorik dan 

analisis data berbasis AI  (Nunes et al., 2023). Selain itu, keterbatasan sumber daya manusia yang terampil dan 

berpengalaman dalam bidang perawatan mesin juga menjadi hambatan bagi banyak perusahaan, terutama di 

industri yang lebih kecil atau dengan anggaran terbatas (Hauashdh et al., 2024). Tantangan lainnya adalah 

keterbatasan waktu, di mana perusahaan harus menemukan keseimbangan antara perawatan mesin dan 

kelancaran operasional harian. Meskipun demikian, dengan strategi perawatan yang tepat, tantangan-tantangan 

ini dapat diatasi untuk mencapai efisiensi dan keberlanjutan operasional jangka panjang (Zopounidis & 

Lemonakis, 2024). 
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2. METODE 

Penelitian ini menggunakan pendekatan studi literatur untuk menganalisis berbagai jenis perawatan mesin 

yang diterapkan dalam industri, serta manfaat dan tantangannya. Pendekatan ini dipilih karena memungkinkan 

peneliti untuk mengkaji literatur yang ada, termasuk buku, artikel ilmiah, jurnal, dan laporan industri, yang relevan 

dengan topik perawatan mesin. Dengan demikian, penelitian ini bertujuan untuk memberikan gambaran yang 

lebih mendalam mengenai perawatan mesin dalam konteks industri modern. 

Adapun langkah-langkah yang diambil dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Identifikasi Jenis-Jenis Perawatan Mesin 

Langkah pertama adalah mengidentifikasi berbagai jenis perawatan mesin yang digunakan dalam industri, 

termasuk perawatan preventif, korektif, prediktif, dan desain ulang. Untuk setiap jenis perawatan, penelitian 

ini menggali metode, teknik, serta peralatan yang digunakan dalam pelaksanaannya. Literatur yang 

membahas prosedur perawatan secara rinci akan dikaji untuk mendapatkan pemahaman mendalam tentang 

penerapan perawatan tersebut. 

2. Analisis Manfaat Perawatan Mesin 

Setelah mengidentifikasi jenis perawatan, penelitian ini menganalisis manfaat yang diperoleh dari setiap 

jenis perawatan dalam konteks operasional industri. Manfaat yang akan dianalisis meliputi peningkatan 

efisiensi mesin, pengurangan biaya perbaikan, peningkatan keselamatan kerja, dan perpanjangan umur mesin. 

Penelitian ini juga mencakup pemahaman tentang bagaimana perawatan mesin berkontribusi terhadap 

produktivitas dan kelancaran proses produksi. 

3. Identifikasi Tantangan dalam Implementasi Perawatan Mesin 

Penelitian ini juga mengidentifikasi berbagai tantangan yang dihadapi dalam penerapan perawatan mesin 

di industri. Beberapa tantangan yang dibahas meliputi: 

- Biaya yang tinggi terkait dengan perawatan preventif dan prediktif, serta penggunaan teknologi yang 

lebih canggih. 

- Keterbatasan sumber daya manusia yang memiliki keterampilan teknis yang diperlukan untuk merawat 

mesin secara efektif. 

- Waktu yang dibutuhkan untuk melakukan perawatan tanpa mengganggu operasi produksi yang 

berkelanjutan. 

4. Pendekatan Komparatif 

Untuk memahami berbagai praktik perawatan mesin, penelitian ini menggunakan pendekatan komparatif. 

Penelitian membandingkan penerapan perawatan mesin di perusahaan dari berbagai sektor industri untuk 

mengidentifikasi pola-pola yang muncul. Ini akan membantu dalam memahami perbedaan dalam strategi 

perawatan dan mengidentifikasi pendekatan terbaik yang dapat diterapkan di berbagai jenis industri atau 

jenis mesin. 

5. Pengambilan Kesimpulan dan Rekomendasi 

Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan, penelitian ini menyimpulkan temuan-temuan yang relevan 

dan memberikan rekomendasi mengenai strategi perawatan yang lebih efektif dan efisien. Rekomendasi ini 

ditujukan agar perusahaan dapat memaksimalkan kinerja mesin dan mengurangi biaya operasional, baik 

untuk perusahaan besar maupun industri kecil dan menengah. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan hasil analisis yang dilakukan melalui studi literatur, penelitian ini mengungkapkan berbagai jenis 

perawatan mesin yang umum diterapkan dalam dunia industri, manfaat yang diperoleh dari perawatan yang 

dilakukan dengan baik, serta tantangan yang dihadapi dalam pelaksanaannya. Pembahasan ini berfokus pada 

eksplorasi mendalam mengenai setiap jenis perawatan, dampaknya terhadap kinerja operasional, serta hambatan 

yang mungkin muncul dalam proses implementasi yang efektif. 

Secara keseluruhan, penelitian ini memberikan pemahaman komprehensif mengenai pentingnya perawatan 

mesin dalam menjaga keberlanjutan operasional perusahaan, serta menyarankan strategi terbaik dalam 

menghadapi tantangan yang ada. 

3.1 Jenis-Jenis Perawatan Mesin 

Dalam dunia industri, perawatan mesin merupakan aktivitas yang tak terhindarkan dan memiliki peran 

penting dalam mempertahankan produktivitas dan efisiensi operasional. Berdasarkan temuan penelitian, terdapat 

empat jenis perawatan mesin utama yang diterapkan di industri, yaitu perawatan preventif, korektif, prediktif, dan 
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desain ulang. Setiap jenis perawatan tersebut memiliki tujuan, pendekatan, serta implikasi yang berbeda dalam 

konteks efisiensi dan biaya operasional (Theissler et al., 2021). 

1. Perawatan Preventif (Preventive Maintenance) 

Perawatan preventif adalah jenis perawatan yang dilakukan secara terjadwal dengan tujuan utama untuk 

mencegah terjadinya kerusakan mesin. Berdasarkan analisis, perawatan ini merupakan pendekatan yang 

paling banyak diterapkan di berbagai sektor industri, terutama pada mesin-mesin yang beroperasi secara 

intensif dan memiliki waktu operasional yang panjang (Psarommatis et al., 2023). Penelitian menunjukkan 

bahwa perusahaan yang rutin melakukan perawatan preventif mengalami pengurangan jumlah downtime, 

lebih sedikitnya kerusakan mendalam, serta dapat menjaga kinerja mesin pada tingkat optimal (Benhanifia et 

al., 2025). Namun, tantangan utama dari perawatan ini adalah biaya dan alokasi waktu yang dibutuhkan. 

Perawatan yang dilakukan secara terjadwal dapat mengganggu kelancaran proses produksi, terutama dalam 

industri yang beroperasi dengan sistem produksi 24/7. Perusahaan sering kali menghadapi dilema antara 

menjalankan perawatan yang tepat waktu atau terus menjalankan operasi untuk memenuhi target produksi 

(Islam et al., 2020). 

2. Perawatan Korektif (Corrective Maintenance) 

Perawatan korektif adalah tindakan yang diambil setelah mesin mengalami kerusakan atau penurunan 

kinerja yang signifikan. Meskipun perawatan ini cenderung lebih murah dalam jangka pendek, penelitian ini 

menemukan bahwa perawatan korektif sering kali membawa dampak buruk bagi kelancaran produksi karena 

mengakibatkan downtime yang tidak direncanakan (Molęda et al., 2023). Dalam beberapa kasus, perusahaan 

lebih memilih perawatan korektif untuk menghemat biaya, meskipun dalam jangka panjang, biaya perbaikan 

dan dampak terhadap produktivitas jauh lebih tinggi (Benhanifia et al., 2025). Penelitian ini juga menunjukkan 

bahwa perawatan korektif lebih sering diterapkan pada mesin yang lebih tua atau yang sudah beroperasi 

dalam jangka panjang tanpa dilakukan perawatan preventif yang cukup. Meskipun demikian, perawatan 

korektif tetap memiliki peran yang tak tergantikan dalam situasi darurat, terutama saat kerusakan mesin yang 

tidak dapat diprediksi terjadi (Benhanifia et al., 2025). 

3. Perawatan Prediktif (Predictive Maintenance) 

Perawatan prediktif adalah metode perawatan yang memanfaatkan teknologi sensor dan perangkat lunak 

untuk memantau kondisi mesin secara real-time. Berdasarkan temuan penelitian, perawatan prediktif semakin 

diterapkan pada industri yang mengandalkan mesin dengan teknologi tinggi dan operasi yang memerlukan 

presisi (Theissler et al., 2021). Keuntungan utama dari perawatan prediktif adalah kemampuannya untuk 

mendeteksi masalah kecil sebelum berkembang menjadi kerusakan besar yang dapat mengganggu 

operasional (Scaife, 2024). Hal ini mengarah pada pengurangan downtime dan penghematan biaya yang 

signifikan, karena hanya perawatan yang diperlukan yang dilakukan, berdasarkan data yang diperoleh dari 

sensor (Ahuja & Gupta, 2024). Penelitian ini mengidentifikasi bahwa meskipun teknologi ini sangat 

bermanfaat, perusahaan sering kali menghadapi kendala besar dalam penerapannya, seperti tingginya biaya 

investasi awal, serta kebutuhan untuk tenaga kerja yang terampil dalam mengoperasikan dan menganalisis 

data dari sistem prediktif (Espina-Romero et al., 2024). 

4. Perawatan Desain Ulang (Design Maintenance) 

Perawatan desain ulang menjadi opsi yang diambil ketika mesin mengalami masalah yang berulang 

meskipun sudah dilakukan perawatan secara berkala. Berdasarkan analisis, perawatan jenis ini sering kali 

melibatkan modifikasi atau perubahan desain pada mesin untuk mengatasi masalah yang tidak bisa 

diselesaikan dengan cara biasa (Kobbacy, 2012). Meskipun perawatan desain ulang dapat meningkatkan 

keandalan mesin dalam jangka panjang, penerapannya memerlukan investasi yang lebih besar. Penelitian ini 

mengungkapkan bahwa beberapa perusahaan yang menghadapi masalah berulang pada mesin-mesin 

produksi mereka memilih untuk melakukan desain ulang, namun ini memerlukan waktu yang lebih lama dan 

biaya yang cukup besar (Rojek et al., 2023). Selain itu, perawatan desain ulang membutuhkan kolaborasi antara 

tim pemeliharaan dan desain untuk memastikan bahwa perbaikan yang dilakukan sesuai dengan kebutuhan 

teknis dan operasional. 

3.2 Manfaat Perawatan Mesin 

Manfaat yang diperoleh dari perawatan mesin yang dilakukan secara terstruktur dan terencana sangat 

beragam, baik dari segi peningkatan kinerja mesin, penghematan biaya, maupun peningkatan keselamatan kerja. 

Berdasarkan hasil penelitian, beberapa manfaat utama dari perawatan mesin yang efektif adalah sebagai berikut: 

1. Peningkatan Kinerja Mesin 
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Perawatan yang dilakukan dengan baik, terutama perawatan preventif dan prediktif, dapat memastikan 

bahwa mesin bekerja dalam kondisi terbaiknya. Penelitian ini menunjukkan bahwa mesin yang terawat dengan 

baik dapat beroperasi pada efisiensi yang lebih tinggi, mengurangi energi yang terbuang, dan meningkatkan 

output produksi (Kandoi et al., 2023). Selain itu, mesin yang dipelihara dengan baik juga memiliki lebih sedikit 

gangguan atau masalah yang menghambat operasional, sehingga perusahaan dapat lebih fokus pada target 

produksi tanpa terhambat oleh kerusakan mendadak (Azizi, 2015). 

2. Pengurangan Downtime yang Tidak Direncanakan 

Salah satu manfaat besar dari perawatan mesin adalah pengurangan downtime yang tidak terduga. 

Berdasarkan temuan penelitian, perusahaan yang menerapkan perawatan prediktif dan preventif memiliki 

downtime yang lebih sedikit dibandingkan dengan perusahaan yang mengandalkan perawatan korektif 

(Benhanifia et al., 2025). Dengan mendeteksi masalah lebih awal, perawatan prediktif memungkinkan 

perbaikan dilakukan sebelum kerusakan besar terjadi, sehingga operasi perusahaan dapat berjalan lebih lancar 

dan mengurangi kerugian akibat downtime (Theissler et al., 2021). 

3. Pengurangan Biaya Perbaikan 

Dengan melaksanakan perawatan secara teratur, terutama perawatan preventif, perusahaan dapat 

mengurangi biaya perbaikan yang besar. Penelitian menunjukkan bahwa dengan mencegah kerusakan besar, 

perusahaan tidak perlu mengeluarkan biaya yang lebih tinggi untuk perbaikan darurat atau penggantian 

komponen yang lebih mahal (Vilarinho et al., 2017). Hal ini juga mengurangi frekuensi penggantian mesin 

yang mahal, sehingga secara keseluruhan dapat menghemat biaya operasional dalam jangka panjang (Ahuja 

& Gupta, 2024) . 

4. Peningkatan Keselamatan Kerja 

Keselamatan kerja adalah salah satu aspek yang sering kali diabaikan dalam proses perawatan mesin. 

Mesin yang tidak terawat dapat menimbulkan risiko yang besar bagi keselamatan operator dan pekerja di 

sekitarnya (Benson et al., 2024). Berdasarkan hasil penelitian, perusahaan yang secara rutin melakukan 

perawatan mesin yang baik memiliki tingkat kecelakaan yang lebih rendah (Salawu et al., 2023). Hal ini dapat 

diatribusikan pada deteksi dini masalah teknis yang dapat berpotensi menyebabkan kecelakaan, seperti 

kegagalan komponen atau kebakaran (Salawu et al., 2023). Oleh karena itu, keselamatan kerja dapat terjamin 

lebih baik melalui penerapan perawatan mesin yang efektif. 

3.3 Tantangan dalam Implementasi Perawatan Mesin 

Meskipun Berdasarkan temuan penelitian, berikut adalah beberapa tantangan utama dalam implementasi 

perawatan mesin:perawatan mesin menawarkan berbagai manfaat, perusahaan menghadapi sejumlah tantangan 

yang harus diatasi agar perawatan dapat diterapkan secara efektif. Berdasarkan temuan penelitian, berikut adalah 

beberapa tantangan utama dalam implementasi perawatan mesin: 

1. Biaya Perawatan yang Tinggi 

Salah satu hambatan utama dalam penerapan perawatan mesin yang baik adalah tingginya biaya yang 

diperlukan, terutama untuk perawatan preventif dan prediktif yang membutuhkan teknologi canggih (Nunes 

et al., 2023). Penelitian ini menunjukkan bahwa banyak perusahaan, terutama yang berskala kecil atau 

menengah, menganggap biaya perawatan sebagai beban tambahan yang harus diperhitungkan dengan 

cermat. Investasi awal yang tinggi untuk perangkat teknologi dan pelatihan staf sering kali menjadi alasan 

utama perusahaan enggan mengadopsi perawatan prediktif (Häring et al., 2023). 

2. Keterbatasan Sumber Daya Manusia yang Terampil 

Keterbatasan jumlah tenaga kerja yang memiliki keterampilan teknis yang memadai untuk merawat 

mesin canggih merupakan tantangan lain yang dihadapi oleh banyak perusahaan. Penelitian ini menunjukkan 

bahwa banyak perusahaan kesulitan untuk merekrut teknisi yang terlatih atau mengalokasikan anggaran yang 

cukup untuk pelatihan (Rikala et al., 2024). Hal ini dapat menghambat efektivitas perawatan mesin, terutama 

yang memerlukan pemahaman tentang teknologi baru dan sistem monitoring yang canggih. 

3. Waktu yang Diperlukan untuk Perawatan 

Waktu yang diperlukan untuk melakukan perawatan dapat mengganggu proses produksi dan 

berdampak pada target produksi yang sudah direncanakan. Perusahaan seringkali harus menghadapi dilema 

antara melakukan perawatan yang diperlukan atau tetap melanjutkan produksi untuk memenuhi permintaan 

pasar (Fede et al., 2024). Penelitian ini mengidentifikasi bahwa beberapa perusahaan berusaha mencari solusi 

yang lebih fleksibel, seperti menjadwalkan perawatan pada waktu-waktu tertentu yang tidak mengganggu 

jam operasional utama (Dunn et al., 2023). 
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4. KESIMPULAN 

Perawatan mesin memiliki peran penting dalam menjaga kinerja serta memperpanjang masa pakai peralatan 

industri. Terdapat empat jenis utama strategi perawatan yang umum diterapkan, yaitu: preventif, korektif, prediktif, 

dan desain ulang. Perawatan preventif dilakukan secara berkala untuk mencegah kerusakan, dan meskipun 

membutuhkan waktu serta biaya, pendekatan ini efektif dalam mengurangi downtime serta meminimalkan 

gangguan teknis. Sebaliknya, perawatan korektif, yang hanya dilakukan setelah terjadi kerusakan, mungkin terlihat 

lebih hemat pada awalnya, namun sering kali menyebabkan peningkatan waktu henti dan biaya perbaikan yang 

lebih tinggi. Perawatan prediktif memanfaatkan teknologi seperti sensor dan sistem pemantauan real-time untuk 

mendeteksi tanda-tanda awal kerusakan. Strategi ini mampu menekan biaya dan waktu henti, tetapi memerlukan 

investasi awal yang cukup besar dan dukungan tenaga kerja dengan keahlian teknis. Sementara itu, perawatan 

desain ulang diterapkan untuk meningkatkan keandalan mesin dalam jangka panjang melalui modifikasi struktural 

atau fungsional, meskipun pelaksanaannya membutuhkan sumber daya yang tidak sedikit. 

Agar strategi perawatan berjalan optimal, perusahaan disarankan untuk rutin menjalankan perawatan 

preventif, memanfaatkan teknologi prediktif untuk deteksi dini, serta membekali tenaga kerja dengan 

keterampilan yang sesuai dengan perkembangan teknologi mesin. Penjadwalan perawatan sebaiknya dilakukan 

di luar jam produksi guna menghindari gangguan terhadap proses operasional. Sebelum menerapkan teknologi 

baru, perusahaan perlu melakukan analisis biaya dan manfaat secara menyeluruh. Selain itu, kolaborasi yang erat 

antara tim teknis dan perancang mesin sangat penting untuk mengatasi masalah yang terjadi secara berulang. 

Strategi perawatan yang terencana dan menyeluruh tidak hanya meningkatkan efisiensi dan menurunkan biaya 

operasional, tetapi juga mendukung keselamatan kerja, kelancaran produksi, dan daya saing perusahaan dalam 

jangka panjang. 
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