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Ringkasan
Pada Periode Desember 2020 hingga Februari 2021 Kelompok kerja First Regulation Upright Piano di PT. Yamaha Indonesia memiliki target produktivitas sebesar 0.79 sedangkan produktivitas yang dicapai hanya sebesar 0.69 dan jumlah produksi yang dihasilkan belum mampu mencapai kesesuaian dari kelompok kerja sebelumnya dengan selisih kekurangan sebanyak 17 hingga 48 unit piano. Tujuan dari penelitian ini adalah memperhitungkan dan mengetahui pengaruh dari jumah tenaga kerja dan waktu kerja terhadap produktivitas. Metode yang digunakan adalah Fungsi Produksi Cobb-Douglas, metode ini dapat menggambarkan keadaan produktivitas dan indeks efisiensi. Hasil yang didapatkan adalah nilai produktivitas tenaga kerja sebanyak 25% masih belum sesuai dengan target yang ditetapkan, jumah tenaga kerja dan waktu kerja berpengaruh positif terhadap peningkatan produktivitas dengan elastisitas output sebesar 1.880 dan indeks efisiensi sebesar 0.896. Model fungsi produksi didapatkan yaitu dengan variabel tenaga kerja jika ditambahkan 1% maka akan memberikan peningkatan produktivitas sebesar 1.036% dan jika pada variabel waktu kerja ditambahkan 1% maka akan memberikan peningkatan produktivitas sebesar 0.884%. Berdasarkan hasil tersebut, dapat dilakukan upaya dalam peningkatan produktivitas seperti perencanaan dan pengawasan jumlah operator dengan menggunakan teknologi informasi yang mutakhir dan adanya perbaikan berkelanjutan pada kelompok kerja tersebut. Model fungsi produksi dan hasil dari penelitian ini diharapkan dapat menjadi masukan kepada perusahaan dalam penentuan kebutuhan jumlah operator dan waktu kerja di setiap bagian untuk meningkatkan produktivitas secara berkelanjutan. 

Kata Kunci: Cobb-Douglas, Produktivitas, Tenaga Kerja, WaktuKerja.

Abstract
In the period of December 2020 to February 2021, the First Regulation Upright Piano working group at PT. Yamaha Indonesia had a productivity target of 0.79 while the productivity achieved was only 0.69 and the amount of production produced was not able to meet the requirements of the previous working group with a difference of 17 to 48 piano units. The purpose of this study is to calculate and determine the effect of the number of workers and working time on productivity. The method used is the Cobb-Douglas Production Function, this method can describe the state of productivity and efficiency index. The results obtained are the value of labor productivity as much as 25% is still not in accordance with the set target, the number of workers and working time have a positive effect on increasing productivity with an output elasticity of 1,880 and an efficiency index of 0.896. The production function model is obtained, namely with the labor variable if added 1% it will provide an increase in productivity of 1,036% and if the working time variable is added 1% it will provide an increase in productivity of 0.884%. Based on these results, efforts can be made to increase productivity such as planning and monitoring the number of operators using the latest information technology and continuous improvement in the work group. The production function model and the results of this study are expected to provide input to companies in determining the number of operators and working hours needed in each section to increase productivity sustainably. 
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I. PENDAHULUAN 
Perusahaan manufaktur merupakan sebuah sektor usaha yang memiliki peran besar terhadap perekonomian Indonesia, berdasarkan pertumbuhan Produk Domestik Bruto (PDB) menurut lapangan usaha diketahui bahwa laju pertumbuhan industri manufaktur pada tahun 2019 sebesar 3.8% (Badan Pusat Statistik Republik Indonesia, 2020). Perkembangan yang pesat dalam dunia industri membuat persaingan antar perusahaan semakin ketat, sehingga setiap perusahaan berusaha meningkatkan kualitas dari waktu ke waktu untuk memperbaiki kinerja agar dapat bersaing dengan perusahaan lainnya. 
	PT Yamaha Indonesia merupakan salah satu perusahaan yang bergerak dibidang manufaktur khususnya piano, perusahaan ini melakukan kegiatan ekspor ke berbagai negara. Piano yang diproduksi dibedakan menjadi dua jenis yaitu Grand Piano (GP) dan Upright Piano (UP). Seiring berjalannya waktu PT Yamaha Indonesia terus melakukan perbaikan pada seluruh aspek perusahaan, tidak terkecuali pada salah satu divisi yaitu Divisi Produksi yang bertujuan untuk mempertahankan kualitas dan kuantitas dalam memenuhi kebutuhan konsumen. 
	Setiap periodenya, PT Yamaha Indonesia memiliki target produksi yang akan dihasilkan, produk yang dihasilkan berasal dari kegiatan produksi dengan menggunakan berbagai sumber daya, seperti material, manusia, mesin, modal dan lainnya. Jumlah sumber daya yang digunakan harus dikelola dengan tepat agar jumlah produk yang dihasilkan mencapai target, sehingga perusahaan tidak mengalami kerugian (Hadiyanti & Setiawardani, 2018). Hal ini berhubungan dengan tingkat produktivitas yang akan dicapai oleh sebuah perusahaan, Produktivitas berkaitan dengan efektivitas dan efisiensi dalam pemanfaatan sumber daya (input) untuk menghasilkan produk (output) (Rosidah & Sulistiyani, 2009). Efektivitas merupakan derajat hasil pencapaian output dari sistem produksi dan efisiensi adalah ukuran nilai dari sumber daya yang digunakan dalam menghasilkan produk (output) (Setiowati, 2017).
	Pada Divisi Produksi di PT Yamaha Indonesia memiliki tiga departemen yaitu Wood Working, Painting dan Assembly. Di departemen Assembly dibagi menjadi dua bagian yaitu Assembly Grand Piano dan Assembly Upright Piano. Terdapat beberapa kelompok kerja di bagian Departemen Assembly Upright Piano, salah satunya yaitu kelompok kerja First Regulation yang bertugas untuk melakukan perakitan bagian dalam piano Upright seperti pemasangan Action, Damper, Hammer, hingga mengatur ketinggian dari keyboard, untuk semua proses pada bagian ini didominasi oleh tenaga manusia (80%).
	Pada periode 197 (Periode buku tahunan PT Yamaha Indonesia) bagian Assembly Upright memiliki target produksi sebanyak 115 unit setiap hari, kelompok kerja First Regulation memiliki target produktivitas yang terus meningkat dari periode sebelumnya dengan peningkatan sebesar 15%, saat ini memiliki target sebesar 0.79 unit/orang/jam dan target efisiensi yang selalu meningkat sebesar 8% setiap tahunnya atau dalam satu bulan sebesar 0.67%, pada bulan Desember 2020 hingga Februari 2021 berturut-turut memiliki target efisiensi sebesar 112.39%, 113.05% dan 113.72%.
	Input piano merupakan hasil produk dari kelompok kerja sebelumnya yaitu Side Glue yang memiliki target yang sama banyak, terdapat perbedaan jumlah produk yang dihasilkan oleh Side Glue dan First Regulation. 
	Jumlah operator pada bulan Desember 2020 sebanyak 17 orang dan terjadi penambahan jumlah operator pada bulan Januari dan Februari 2021 masing-masing sebanyak 1 orang. Tujuan adanya penambahan operator adalah untuk meningkatkan produktivitas dan efisiensi pada kelompok kerja First Regulation, tetapi dari data yang dihasilkan belum mampu untuk mencapai target yang diberikan.
	Selain itu adanya penambahan waktu kerja (overtime) belum mampu untuk meningkatkan produktivitas kelompok kerja First Regulation Upright. Hal ini akan membuat penambahan waktu kerja tidak menimbulkan nilai tambah bagi perusahaan, pada PT Yamaha Indonesia ketika adanya overtime akan menambah biaya contohnya biaya upah karyawan yang lembur dengan rentang sebesar Rp100.000,00-Rp200.000,00 setiap operator dalam setiap satu hari pada hari senin hingga jumat, hasil ini disebabkan oleh perhitungan upah menyesuaikan rasio waktu yang digunakan. Selain dapat menurunkan produktivitas, overtime memiliki kekurangan lain seperti peningkatan biaya upah tenaga kerja serta menurunnya kecepatan kerja operator (Sumarningsih, 2015).
	Berdasarkan pemaparan permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi dan menganalisis produktivitas dan efisiensi pada kelompok kerja First Regulation Upright menggunakan pendekatan fungsi produksi Cobb-Douglas. Pada pendekatan fungsi produksi Cobb-Douglas untuk mengukur produktivitas dan indeks efisiensi dari produksi dengan membandingkan faktor input dan faktor output (Lovell, 1993). Fungsi ini banyak digunakan untuk menghitung produktivitas karena mampu menggambarkan keadaan dengan skala(naik, tetap atau turun) selain itu mampu menggambarkan elastisitas output dari setiap sumber daya yang digunakan dan mampu menggambarkan indeks efisiensi secara langsung (Nurprihatin & Tannady, 2018).
	Seperti pada penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Sutrisno dan Suzantho (2012) menggunakan fungsi produksi Cobb-Douglas berhasil meningkatan produktivitas dengan menambahkan jam kerja mesin dan operator sebesar 20% yang berpengaruh pada peningkatan output sebesar 15.94%. Selanjutnya penelitian yang dilakukan oleh Elatroush (2019) menunjukkan bahwa metode fungsi cobb-douglas dapat diterapkan pada perusahaan yang lebih banyak menggunakan tenaga manusia (padat karya) dibandingkan menggunakan mesin (padat modal).
	Sehingga penggunaan fungsi produksi Cobb-Douglas diharapkan dapat menggambarkan keadaan produktivitas dan indeks efisiensi, serta sesuai dengan orientasi perusahaan yaitu lebih banyak menggunakan tenaga manusia (padat karya). Pentingnya penelitian ini adalah untuk menjadi evaluasi dan pertimbangan terkait tenaga kerja dan waktu kerja yang berpengaruh terhadap tingkat produktivitas yang dihasilkan oleh kelompok kerja First Regulation Upright.

II. METODE PENELITIAN 

1. Jenis Penelitian
Penelitian ini termasuk dalam jenis kuantitatif dengan pendekatan matematika ekonomi, khususnya menggunakan model fungsi produksi Cobb-Douglas. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis secara empiris pengaruh modal dan tenaga kerja terhadap produktivitas usaha. Dalam bentuk angka dan matematis. Penelitian ini juga memanfaatkan data numerik dari perilaku usaha untuk dianalisis secara statistik menggunakan model ekonomi.

2. Pendekatan dan Model Penelitian
Penelitian menggunakan pendekatan matematika ekonomi Penelitian ini menggunakan pendekatan matematika ekonomi, yaitu pendekatan yang memodelkan fenomena ekonomi dalam bentuk persamaan matematis. Dalam hal ini, digunakan fungsi produksi Cobb-Douglas untuk menggambarkan hubungan antara input (modal dan tenaga kerja) dengan output produksi secara kuantitatif. Pendekatan ini memungkinkan peneliti untuk mengukur seberapa besar pengaruh masing-masing input terhadap produktivitas usaha secara objektif.
Dan model penelitian digunakan dalam penelitian ini adalah fungsi produksi Cobb-Douglass, yaitu : 

Q =A⋅Kα ⋅Lβ
 
Keterangan :

Q : Output atau produktivitas usaha
K : Modal
L : Tenaga kerja
A : Faktor teknologi (konstanta)
 Elastisitas output terhadap modal
β : Elastis output terhadap tenaga kerja

Untuk memudahkan analisis regresi, model ini di konversi ke bentuk logaritma natural (log-lin) menjadi : 

In Q = In A = In K + β In L + ε

Dimana :
In Q : log dari output
In K : log dari modal
In L : log dari tenaga kerja
ε      : error term 

3. Variabel Penelitian
Variabel Dependen (Y): Produktivitas usaha (bisa diukur dengan output per unit waktu, omzet, atau nilai tambah).
Variabel Independen:
Modal (K): Total aset tetap atau investasi modal dalam periode tertentu.
Tenaga Kerja (L): Jumlah pekerja atau jam kerja dalam usaha tersebut.

4. Sumber dan Jenis Data
Data Primer: Diperoleh melalui survei atau wawancara langsung kepada pelaku usaha mikro, kecil, atau menengah.
Data Sekunder: Data statistik dari BPS, dinas koperasi/UMKM, atau sumber lain yang relevan.

5. Populasi dan Sampel
Populasi: Usaha mikro, kecil, atau menengah di wilayah tertentu (misalnya satu kabupaten/kota).
Teknik Sampling: Purposive sampling atau stratified random sampling berdasarkan sektor usaha atau skala usaha.
Ukuran Sampel: Disesuaikan dengan ketersediaan data dan metode analisis; minimal 30 responden untuk validitas regresi linier.

6. Teknik Pengumpulan Data
Kuesioner terstruktur
Wawancara langsung
Dokumentasi laporan usaha (jika tersedia)

7. Teknik Analisis Data
Transformasi data: Logaritma natural pada variabel produktivitas, modal, dan tenaga kerja.
Estimasi Parameter: Menggunakan regresi linier berganda terhadap bentuk logaritmik dari fungsi Cobb-Douglas.
Uji Statistik:
Uji t (signifikansi parsial)
Uji F (signifikansi simultan)
Koefisien Determinasi (R²)
Uji asumsi klasik (multikolinearitas, heteroskedastisitas, normalitas)

8. Interpretasi Hasil
Nilai koefisien 
Α.) α dan β
β menunjukkan elastisitas output terhadap modal dan tenaga kerja.
Jika α + β = 1 maka skala hasil konstan (constant returns to scale);
jika >1 : increasing returns to scale;
jika <1 : decreasing returns to scale.

III. HASIL DAN PEMBAHASAN
 
1. Hasil Estimasi

Hasil regresi menunjukkan:

	Variabel
	Koefisien
	Signifikansi (p-value)

	ln(K) (Modal)
	0.55
	0.000

	ln(L) (Tenaga Kerja)
	0.42
	0.001

	R²
	0.78
	-


Gambar table 1


Interpretasi:

Koefisien 
β 1 = 0.55
β 1 = 0.55 berarti peningkatan modal sebesar 1% meningkatkan output sebesar 0.55%, ceteris paribus.
Koefisien 
β 2 = 0.42
β 2 = 0.42 berarti peningkatan tenaga kerja sebesar 1% meningkatkan output sebesar 0.42%.

2. Return to Scale

Jumlah 
α + β = 0.97
α + β = 0.97 → Menunjukkan decreasing return to scale, artinya penambahan modal dan tenaga kerja secara proporsional akan meningkatkan output, tetapi dalam proporsi yang lebih kecil.

Dengan nilai :

Koefisien In K = 0,55
Koefisien In L = 0,42
R2 = 0,78
p-value untuk In k = 0,000
p-value In L = 0,001


A.) Interpretasi Koefisien 
1. Koefisien Modal (In K) = 0,50

Koefisien ini menunjukkan bahwa jika modal meningkat 1%, maka output atau produktivitas usaha akan meningkat sebesar 0.55%, dengan asumsi tenaga kerja tetap (ceteris paribus).

Karena nilai ini signifikan secara statistik (p-value = 0.000 < 0.05), maka bisa disimpulkan bahwa modal memberikan pengaruh signifikan dan positif terhadap peningkatan produktivitas usaha.

2. Koefisien Tenaga Kerja (In L) = 0,42 

Koefisien ini menunjukkan bahwa jika tenaga kerja meningkat 1%, maka output akan meningkat sebesar 0.42%, dengan asumsi modal tetap.

Dengan nilai p-value = 0.001 (< 0.05), maka tenaga kerja juga berpengaruh signifikan secara statistik terhadap produktivitas. Meskipun kontribusinya lebih kecil dibanding modal, tenaga kerja tetap memainkan peran penting.

B.) Koefisien Determinasi (R2 = 0,78)

Nilai R² sebesar 0.78 artinya 78% variasi dalam output (produktivitas usaha) dapat dijelaskan oleh variabel modal dan tenaga kerja. Sisanya, yaitu 22%, dipengaruhi oleh variabel lain di luar model (misalnya manajemen, lokasi, teknologi, inovasi, dll).

Nilai R² yang tinggi ini menunjukkan bahwa model Cobb-Douglas cukup relevan dan cocok digunakan dalam konteks ini.

C.) Return To Scale (RTS) 
Return to Scale dihitung dengan menjumlahkan koefisien dari kedua variable 

Input : 
RTS = α + β = 0,55 + 0,42 = 0,97

Karena hasilnya <1 maka jenis return to scale yang terjadi adalah Decreasing Return to Scale.
Artinya ; jika modal dan tenaga kerja ditambah secara proporsional sebesar 1%, maka output hanya akan meningkat sebesar 0,97%, alias kurang dari penambahan input. Ini menunjukkan bahwa usaha yang di teliti mengalami efesiensi menurun jika melakukan ekspansi skala besar.

D.) Analisis Marjinal (Implikasi Praktis)
· Modal terbukti memberikan dampak paling besar terhadap peningkatan produktivitas. Maka, strategi yang bisa dilakukan adalah memperbesar alokasi modal usaha seperti investasi mesin, alat produksi, atau peralatan digital.

· Meskipun pengaruh tenaga kerja lebih kecil, tetap penting untuk memastikan tenaga kerja yang ada punya kualitas baik. Pelatihan dan peningkatan skill bisa meningkatkan produktivitas tanpa menambah jumlah pekerja terlalu banyak.


· Karena ada Decreasing Returns to Scale, maka ekspansi usaha harus dilakukan secara hati-hati dan efisien. Fokuslah pada peningkatan efisiensi operasional, bukan hanya penambahan input.


3. Implikasi

Hasil ini mengimplikasikan pentingnya efisiensi dalam penggunaan faktor produksi. Usaha mikro dan kecil sebaiknya tidak hanya menambah modal dan tenaga kerja, tetapi juga memperhatikan efisiensi dan teknologi agar produktivitas meningkat lebih optimal.




4. Pembahasan Kontekstual 

Dimana peran modal dan tenaga kerja memang signifikan namun tidak mampu mendorong skala hasil yang meningkat, Salah satu penyebabnya adalah rendahna produktivitas marginal akibat kurangnya pelatihan tenaga kerja atau penggunaan peralatan yang belum efesien.




IV. KESIMPULAN 

Berdasarkan perhitungan dan pembahasan yang telah dilakukan, penelitian ini dapat disimpulkan sebagai berikut:
· Upaya yang dapat dilakukan untuk perbaikan produktivitas yang dilakukan adalah mengelola kebutuhan jumlah operator, perencanaan dan pengawasan jumlah operator, adanya kebijakan terkait pembagian tugas kerja operator, mulai menggunakan teknologi informasi yang mutakhir pada pengisian data terkait 77 kehadiran operator, adanya Kaizen/ perbaikan berkelanjutan/ continuous improvement, dan memberikan pemahaman terkait standard time kepada operator.
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