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ABSTRAK 
 

Industri kecil dan menengah (IKM) memiliki peran strategis dalam perekonomian Indonesia melalui kontribusinya 

terhadap PDB dan penyerapan tenaga kerja. Namun, meningkatnya tuntutan global terhadap keberlanjutan mendorong IKM 

untuk menerapkan sustainable manufacturing, yaitu praktik produksi yang efisien, ramah lingkungan, dan bertanggung jawab 

secara sosial. Implementasi konsep ini belum optimal karena keterbatasan modal, teknologi, kapasitas sumber daya manusia, 

serta lemahnya dukungan eksternal. Hambatan tersebut saling berkaitan dan membentuk sistem yang kompleks sehingga 

diperlukan analisis yang menyeluruh untuk menentukan strategi penanganan yang tepat. Penelitian ini bertujuan 

mengidentifikasi hambatan utama, memetakan hubungan antarhambatan, serta menentukan prioritas penanganannya pada 

IKM di Kota Padang. Metode yang digunakan adalah Interpretive Structural Modelling (ISM) untuk menganalisis keterkaitan 

hierarkis antarhambatan, serta Analytical Hierarchy Process (AHP) untuk menentukan bobot prioritasnya. Hasil penelitian 

mengidentifikasi sepuluh hambatan dalam empat kategori, yaitu manajerial, finansial, teknologi, dan eksternal. Melalui ISM, 

kurangnya dukungan pemerintah teridentifikasi sebagai akar hambatan, sedangkan lemahnya dukungan manajemen, 

tingginya biaya investasi awal, dan sulitnya akses pendanaan menjadi hambatan penggerak. Selanjutnya, hasil AHP 

menunjukkan bahwa hambatan manajerial dan finansial merupakan hambatan paling krusial yang perlu diprioritaskan 

penanganannya dibanding hambatan eksternal dan teknologi. Temuan ini memberikan dasar strategis bagi pelaku IKM dan 

pemangku kepentingan dalam merumuskan langkah percepatan implementasi manufaktur berkelanjutan. 

 

Kata kunci: Analytical hierarchy process, Hambatan, Interpretive Structural Modelling, Industri kecil dan menengah, 

Manufaktur berkelanjutan 

 

ABSTRACT 
 

Small and medium enterprises (SMEs) play a strategic role in Indonesia’s economy through their contribution to GDP 

and employment absorption. However, increasing global pressure on sustainability requires SMEs to adopt sustainable 

manufacturing, defined as production practices that are efficient, environmentally friendly, and socially responsible. The 

implementation of this concept remains suboptimal due to limitations in capital, technology, human resource capabilities, and 

weak external support. These barriers are interconnected and form a complex system that requires systematic analysis to 

formulate effective handling strategies. This study aims to identify key barriers, map their relationships, and determine their 

handling priorities for implementing sustainable manufacturing in SMEs in Padang City. The research employs Interpretive 

Structural Modelling (ISM) to analyze hierarchical relationships among barriers and the Analytical Hierarchy Process (AHP) 

to determine their priority weights. The results identify ten barriers grouped into four categories: managerial, financial, 

technological, and external. ISM analysis indicates that the lack of government support is the root barrier, while weak 

managerial commitment, high initial investment costs, and limited access to financing act as driving barriers. Furthermore, 

AHP results show that managerial and financial barriers are the most critical and should be prioritized over external and 

technological barriers. These findings provide a strategic foundation for SMEs and policymakers in formulate efforts to 

accelerate the implementation of sustainable manufacturing. 

 

Keywords: Analytical Hierarchy Process, Barriers, Interpretive Structural Modelling, Small and Medium Enterprises, 

Sustainable Manufacturing. 

 

 

Pendahuluan 

 
Perkembangan industri manufaktur merupakan salah satu pilar utama dalam pembangunan ekonomi nasional. Di 

Indonesia, sektor industri telah menjadi kontributor utama terhadap Produk Domestik Bruto (PDB), menyerap tenaga kerja 

dalam jumlah besar, serta mendukung pertumbuhan ekspor nasional. Menurut Asian Development Bank (2022), Indonesia 

termasuk negara yang memiliki potensi besar dalam pengembangan sektor industri berbasis sumber daya alam dan tenaga 

kerja yang melimpah. Di antara berbagai skala usaha dalam sektor industri, industri kecil dan menengah (IKM) memegang 
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peranan yang sangat penting, baik secara ekonomi maupun sosial. IKM menjadi tulang punggung perekonomian nasional 

karena mampu menciptakan lapangan kerja dalam jumlah besar, mendorong pertumbuhan ekonomi daerah, serta 

meningkatkan nilai tambah produk lokal [1]. Berdasarkan data Kementerian Koperasi dan UKM (2022), lebih dari 99% unit 

usaha di Indonesia merupakan usaha mikro, kecil, dan menengah (UMKM), dan sekitar 60% di antaranya bergerak di sektor 

manufaktur. 

Pertumbuhan IKM di Indonesia cukup signifikan. Berbagai sektor industri muncul dan berkembang secara bertahap 

dengan dukungan dan kontribusi dari semua pemangku kepentingan, mulai dari pemerintah, sektor swasta, investor, dan 

akademisi. Seiring dengan meningkatnya jumlah dan peran IKM di berbagai daerah, muncul kebutuhan untuk memastikan 

bahwa pertumbuhan tersebut tidak hanya berfokus pada aspek ekonomi, tetapi juga mempertimbangkan aspek lingkungan 

dan sosial [2]. Pertumbuhan IKM yang tidak dikelola secara berkelanjutan berpotensi menimbulkan tekanan terhadap 

lingkungan, peningkatan limbah industri, serta penggunaan sumber daya yang tidak efisien. Oleh karena itu, penting bagi 

sektor IKM untuk mulai mengintegrasikan prinsip-prinsip keberlanjutan dalam proses produksinya guna menjaga 

keseimbangan antara pertumbuhan ekonomi dan kelestarian lingkungan [3]. 

Dalam beberapa dekade terakhir, isu keberlanjutan telah menjadi perhatian utama dalam berbagai sektor industri, 

termasuk sektor manufaktur [4]. Perubahan iklim, degradasi lingkungan, dan keterbatasan sumber daya alam mendorong 

dunia industri untuk bertransformasi menuju praktik yang lebih ramah lingkungan dan berkelanjutan [5]. Sustainable 

manufacturing atau manufaktur berkelanjutan merupakan pendekatan strategis yang mengintegrasikan efisiensi proses 

produksi, pengurangan dampak lingkungan, dan peningkatan kesejahteraan sosial dalam seluruh siklus hidup produk [6]. IKM 

dituntut untuk mengadopsi praktik manufaktur berkelanjutan yang mencakup efisiensi energi, pengurangan limbah, 

penggunaan bahan ramah lingkungan, dan peningkatan kesejahteraan sosial [7].  

Melihat pentingnya peran industri kecil dan menengah (IKM) dalam struktur ekonomi nasional, serta berbagai tantangan 

yang dihadapi dalam proses industrialisasi berkelanjutan, penerapan manufaktur berkelanjutan menjadi suatu kebutuhan yang 

mendesak [8]. Hal ini sejalan dengan dinamika global yang menempatkan isu keberlanjutan sebagai prioritas utama dalam 

agenda pembangunan masa depan. Perserikatan Bangsa-Bangsa (PBB) telah merumuskan The 2030 Agenda for Sustainable 

Development sebagai upaya kolektif global untuk menciptakan dunia yang lebih berkelanjutan. Salah satu elemen penting 

dalam agenda tersebut adalah menjamin tercapainya sistem manufaktur yang berkelanjutan.  

Penerapan manufaktur berkelanjutan di IKM cenderung lebih sulit dibandingkan dengan industri besar karena berbagai 

keterbatasan yang dihadapi. Hambatan utama meliputi minimnya modal usaha, keterbatasan akses terhadap teknologi hijau, 

dan rendahnya pemahaman tentang praktik produksi ramah lingkungan. Selain itu, banyak IKM yang belum memiliki 

kemampuan manajerial yang memadai dan kesulitan mengakses pembiayaan [9]. Minimnya pengetahuan dan kesadaran 

mengenai pentingnya keberlanjutan di kalangan IKM merupakan tantangan lainnya. Banyak pemilik IKM yang masih 

berfokus pada keuntungan jangka pendek tanpa menyadari manfaat jangka panjang dari keberlanjutan, baik dalam 

meningkatkan efisiensi operasional maupun memperkuat daya saing di pasar global [10]. Di tengah keterbatasan tersebut, 

IKM dihadapkan pada tekanan eksternal berupa meningkatnya permintaan pasar terhadap produk berkelanjutan serta regulasi 

pemerintah yang semakin ketat terkait standar lingkungan dan keberlanjutan [11]. 

Pemahaman yang komprehensif terhadap hambatan implementasi manufaktur berkelanjutan pada IKM dan 

keterkaitannya dalam struktur pengambilan keputusan menjadi penting sebagai dasar perumusan intervensi yang efektif dan 

kontekstual. Meskipun penelitian terdahulu telah mengidentifikasi berbagai hambatan, sebagian besar masih bersifat parsial 

dan terbatas pada penyusunan daftar hambatan tanpa analisis hubungan struktural yang sistematis. Pendekatan tersebut belum 

mampu menjelaskan posisi hierarkis maupun peran relatif hambatan sebagai akar penyebab, penggerak, atau dampak dalam 

sistem keputusan yang terintegrasi. Selain itu, kajian yang mengombinasikan pemodelan struktural dan penentuan prioritas 

secara simultan, khususnya melalui integrasi ISM dan AHP, masih terbatas pada konteks IKM di tingkat kota di Indonesia. 

Penelitian ini berkontribusi melalui pengembangan model pengambilan keputusan berbasis integrasi ISM dan AHP 

untuk menganalisis hambatan manufaktur berkelanjutan pada IKM secara sistematis dan kuantitatif. Integrasi ini 

memungkinkan pemetaan struktur hierarkis hubungan antarhambatan sekaligus penentuan prioritas penanganannya dalam 

satu kerangka analitis yang utuh. Berbeda dengan penelitian sebelumnya yang umumnya menerapkan ISM atau AHP secara 

terpisah, pendekatan terpadu yang digunakan dalam penelitian ini menghasilkan dukungan pengambilan keputusan yang lebih 

aplikatif dan relevan dengan karakteristik IKM di tingkat kota. Berdasarkan pendekatan tersebut, penelitian ini bertujuan 

untuk: (1) mengidentifikasi dan mengklasifikasikan hambatan implementasi manufaktur berkelanjutan pada IKM, (2) 

menganalisis struktur hubungan antar hambatan menggunakan ISM, dan (3) menentukan tingkat prioritas hambatan 

menggunakan AHP dalam konteks implementasi manufaktur berkelanjutan di IKM. 

 

 

Metode Penelitian 

 
Penelitian ini merupakan penelitian kualitatif deskriptif sehingga mampu memberikan pemahaman mendalam terhadap 

fenomena yang kompleks, yaitu hambatan dalam implementasi manufaktur berkelanjutan pada industri kecil dan menengah 

(IKM). Penelitian dilakukan pada beberapa IKM yang berlokasi di Kota Padang Sumatera Barat. Pemilihan dilakukan secara 

purposif berdasarkan kriteria keterlibatan aktif dalam proses produksi dan kesediaan untuk berpartisipasi dalam penelitian.  

Subjek penelitian terdiri beberapa pihak dengan kriteria berikut: 
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1. Pemilik atau manajer IKM yang telah beroperasi secara aktif minimal lima tahun dan memiliki pengetahuan 

langsung mengenai proses produksi serta kebijakan internal perusahaan. 

2. Tenaga ahli atau akademisi yang memiliki pengalaman yang relevan minimal 5 tahun dalam bidang industri atau 

manajemen keberlanjutan. 

3. Pemangku kepentingan lain seperti perwakilan dinas terkait atau lembaga pendamping IKM 

 
Teknik Pengumpulan dan Analisis Data 

Pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan melalui beberapa teknik yang saling melengkapi untuk memastikan 

validitas dan kedalaman informasi yang diperoleh. Teknik-teknik tersebut meliputi studi literatur, wawancara mendalam, dan 

penyebaran kuesioner, yang masing-masing memiliki peran penting dalam mendukung proses analisis menggunakan metode 

Interpretive Structural Modelling (ISM) dan Analytical Hierarchy Process (AHP). 

Metode ISM dan AHP dipilih karena karakteristik permasalahan hambatan manufaktur berkelanjutan pada IKM bersifat 

kompleks, saling terkait, dan melibatkan ketergantungan antar faktor. ISM digunakan untuk memetakan struktur hierarkis 

hubungan antar hambatan secara sistematis, sehingga mampu mengidentifikasi peran masing-masing hambatan sebagai akar 

penyebab, penggerak, maupun dampak. Dibandingkan dengan metode seperti DEMATEL yang lebih menekankan intensitas 

hubungan sebab–akibat, ISM lebih sesuai untuk tujuan penelitian ini karena menghasilkan struktur level hierarki yang jelas 

dan mudah diinterpretasikan sebagai dasar pengambilan keputusan strategis [12]. Selanjutnya, AHP digunakan untuk 

menentukan prioritas hambatan secara kuantitatif berdasarkan struktur yang telah dibangun oleh ISM. Dibandingkan metode 

lain seperti Best Worst Method (BWM) atau Analytic Network Process (ANP), AHP dipilih karena lebih stabil pada jumlah 

kriteria yang terbatas, memiliki prosedur konsistensi yang jelas, serta lebih mudah diterapkan oleh pakar dengan latar belakang 

beragam [13]. Kombinasi ISM–AHP memungkinkan integrasi antara pemodelan struktural dan penentuan prioritas dalam 

satu kerangka analitis yang koheren, sehingga relevan untuk mendukung pengambilan keputusan pada konteks IKM. Kedua 

metode ini diintegrasikan untuk menghasilkan model pengambilan keputusan yang komprehensif dalam menangani 

hambatan manufaktur berkelanjutan pada IKM. 

1. Tahapan Analisis ISM 

Metode ISM digunakan untuk memetakan hubungan antarhambatan secara hierarkis. Prosedur analisis ISM meliputi: 

a) Identifikasi Hambatan 

Hambatan-hambatan yang relevan dikumpulkan dari studi literatur dan hasil wawancara dengan informan kunci. 

b) Penyusunan Structural Self-Interaction Matrix (SSIM) 

SSIM disusun berdasarkan penilaian pakar mengenai hubungan antar hambatan, menggunakan symbol untuk 

menunjukkan arah dan kekuatan pengaruh. 

c) Konversi ke Reachability Matrix 

SSIM dikonversi menjadi matriks keterjangkauan biner untuk menunjukkan hubungan langsung antar hambatan. 

d) Level Partitioning 

Proses ini digunakan untuk menentukan level hierarki masing-masing hambatan, dari yang paling mendasar hingga 

yang paling bergantung. 

e) Penyusunan Model Hierarki 

Hasil akhir berupa diagram struktur hierarki hambatan yang menunjukkan urutan dan pengaruh antarelemen. 

2. Tahapan Analisis AHP 

Setelah struktur hambatan diperoleh dari ISM, metode AHP digunakan untuk menentukan bobot prioritas masing-

masing hambatan. Prosedur AHP meliputi: 

a) Penyusunan Hierarki Keputusan 

Hambatan-hambatan yang telah dipetakan dijadikan elemen dalam struktur hierarki AHP. 

b) Penilaian Pairwise Comparison 

Responden diminta membandingkan hambatan secara berpasangan berdasarkan tingkat kepentingan relatif. 

c) Perhitungan Bobot dan Konsistensi 

Data hasil perbandingan diolah untuk menghasilkan bobot prioritas dan nilai rasio konsistensi. Rasio konsistensi ≤ 

0,1 menunjukkan bahwa penilaian responden dapat diterima. 

d) Penentuan Prioritas Hambatan 

Hambatan dengan bobot tertinggi dianggap paling kritis dan menjadi fokus utama dalam strategi penanganan. 

 

 

Hasil dan Pembahasan 

 
Identifikasi Hambatan 

Pada tahap ini dilakukan identifikasi hambatan yang relevan melalui tinjauan pustaka dan wawancara dengan informan 

kunci. Dari hasil tinjauan pustaka, ditemukan 21 hambatan yang dianggap berpotensi menjadi kendala bagi IKM dalam 

penerapakan manufaktur berkelanjutan. Selanjutnya, dilakukan analisis untuk mengidentifikasi hambatan yang bersifat 

redundan atau memiliki makna yang serupa. Hasilnya terdapat pengurungan menjadi 15 hambatan yang lebih spesifik. Proses 
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validasi terhadap hambatan-hambatan tersebut dilakukan oleh pakar dari kalangan praktisi dan akademisi, dengan 

menggunakan skala Likert 1-5 untuk mengukur tingkat kesesuaian dan relevansi hambatan.  

Penilaian validasi hambatan melibatkan 12 orang pakar yang dipilih secara purposif untuk merepresentasikan berbagai 

perspektif dalam implementasi manufaktur berkelanjutan pada IKM. Komposisi pakar terdiri dari tujuh praktisi IKM yang 

memiliki pengalaman operasional minimal lima tahun, tiga akademisi di bidang teknik industri serta dua perwakilan 

pemerintah daerah/lembaga pendamping IKM. Keterlibatan pakar dengan latar belakang yang beragam ini bertujuan untuk 

meningkatkan validitas penilaian, mengurangi bias persepsi, serta memastikan bahwa struktur hubungan dan prioritas 

hambatan yang dihasilkan mencerminkan kondisi nyata di lapangan.  

Validitas setiap hambatan dievaluasi menggunakan Item Content Validity Index (I-CVI), yaitu proporsi pakar yang 

memberikan penilaian relevan (skor 4 atau 5) terhadap total jumlah pakar. Hambatan dinyatakan valid dan dipertahankan 

dalam analisis lanjutan apabila memiliki nilai I-CVI ≥ 0,78, sesuai dengan rekomendasi standar validasi konten untuk jumlah 

pakar yang terbatas [14]. Berdasarkan kriteria tersebut, diperoleh 10 hambatan yang dinilai paling relevan dan layak dianalisis 

lebih lanjut menggunakan metode ISM dan AHP.  

Hambatan-hambatan yang telah diidentifikasi dan divalidasi kemudian dikelompokkan ke dalam empat kategori utama, 

yaitu manajemen, finansial, teknologi dan ekternal (Tabel 1). Pembagian ini bertujuan untuk memudahkan analisis lebih lanjut 

dan mengidentifikasi area-area yang membutuhkan perhatian lebih dalam pengembangan. 

 
Tabel 1. Hambatan penerapan manufaktur berkelanjutan di IKM 

Kategori Kode Hambatan Referensi 

Manajemen 

M1 Dukungan top management yang tidak memadai [15], [16], [17] 

M2 Kurangnya kompetensi manajerial dan karyawan [16],[18],[15],[19],[16],[20],  

M3 Kekurangan sumber daya manusia [16],[17] 

Finansial 
F1 Biaya awal investasi yang tinggi [20], [21],[22], [23] 

F2 Sulit mendapatkan pinjaman atau pendanaan [16], [21], [24] 

Teknologi 
T1 Keterbatasan infrastruktur teknologi [25], [22], [26] 

T2 Kekhawatiran terhadap keamanan sistem teknologi [15], [23] 

Ekternal 

E1 Rantai pasok yang kompleks [21], [24]  

E2 Sulit mendapatkan pelatihan atau bantuan teknis dari luar [27], [26] 

E3 Kurangnya dukungan dari pemerintah  [17], [24], [28], [29] 

 

Model Interpretive Structural Modeling 

Metode Interpretive Structural Modeling (ISM) digunakan untuk memetakan hubungan antar hambatan secara 

hierarkis. Prosedur analisis ISM meliputi [12]: 

1. Penyusunan Structural Self-Interaction Matrix (SSIM) 

Structural Self-Interaction Matrix (SSIM) disusun untuk menggambarkan hubungan timbal balik antar variabel dalam 

suatu sistem yang sedang dianalisis. Matriks ini berfungsi sebagai dasar dalam membangun struktur hierarkis 

antarelemen menggunakan metode ISM. Dalam SSIM, setiap pasangan variabel dievaluasi untuk menentukan arah dan 

sifat hubungan antara keduanya. Structural self-interaction matrix untuk hambatan manufaktur berkelanjutan pada IKM 

dapat dilihat pada Tabel 2.  Hubungan tersebut dinyatakan menggunakan empat simbol utama sebagai berikut: 

V : Hambatan i mempengaruhi hambatan j 

A : Hambatan j mempengaruhi hambatan i 

X : Hambatan i dan j saling mempengaruhi 

O : Tidak ada hubungan di antara i dan j 

2. Reachability Matrix 

Reachability matrix dikembangkan dari Structural Self-Interaction Matrix (SSIM). Tujuannya adalah untuk mengubah 

hubungan kualitatif antarvariabel (yang dinyatakan dengan simbol V, A, X, dan O) menjadi bentuk kuantitatif berupa 

angka biner (1 dan 0). Matriks keterjangkauan untuk hambatan manufaktur berkelanjutan pada IKM dapat dilihat pada 

Tabel 3.  Proses konversi dilakukan berdasarkan simbol hubungan pada SSIM dengan aturan berikut: 

1. Jika hubungan (i, j) pada SSIM adalah V, maka nilai (i, j) pada reachability matrix = 1, dan nilai (j, i) = 0. 

2. Jika hubungan (i, j) pada SSI.M adalah A, maka nilai (i, j) pada reachability matrix = 0, dan nilai (j, i) = 1 

3. Jika hubungan (i, j) pada SSIM adalah X, maka nilai (i, j) = 1 dan nilai (j, i) = 1 

4. Jika hubungan (i, j) pada SSIM adalah O, maka nilai (i, j) = 0 dan nilai (j, i) = 0. 

3. Penyusunan Conical Matrix  

Penyusunan conical matrix dilakukan dengan cara melihat nilai driven power dan dependence power pada reachability 

matrix. Nilai pada driven power akan diurutkan berdasarkan dari nilai yang terbesar. Peringkat tertinggi pada conical 

matrix mempunyai nilai driven power yang lebih besar yang berarti mempunyai pengaruh kekuatan yang besar antara 

subkriteria. Hasil pembuatan conical matrix dapat dilihat pada Tabel 4. 

4. Model Interpretive Structural Modelling 
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Pembuatan model ISM dilakukan dengan cara mengubah hasil ranking hambatan ke dalam bentuk diagraph ISM. 

Hambatan dengan nilai driven power tertinggi ditempatkan pada level paling akhir. Hal tersebut menunjukan bahwa 

hambatan tersebut memiliki kekuatan untuk mempengaruhi subkriteria lain. Model ISM dapat dilihat pada Gambar 1. 

 
Tabel 2. Structural self-interaction matrix 

Kode M1 M2 M3 F1 F2 T1 T2 E1 E2 E3 

M1   X V X X V V A X A 

M2     A A A O V O A A 

M3       A A O O O O A 

F1         X V O A V A 

F2           V O A V A 

T1             X V O A 

T2               A A A 

E1                 O A 

E2                   A 

E3                     

 
Tabel 3. Reachability matrix 

Kode M1 M2 M3 F1 F2 T1 T2 E1 E2 E3 Driven Power 

M1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 8 

M2 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 3 

M3 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2 

F1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 7 

F2 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 7 

T1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 3 

T2 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 2 

E1 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 5 

E2 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 4 

E3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 

Dependence Power 7 7 5 5 5 6 7 3 5 1  

 

Tabel 4. Conical matrix 

Kode M1 M2 M3 F1 F2 T1 T2 E1 E2 E3 Driven Power Ranking 

M1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 8 2 

M2 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 3 6 

M3 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2 7 

F1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 7 3 

F2 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 7 3 

T1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 3 6 

T2 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 2 7 

E1 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 5 4 

E2 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 4 5 

E3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1 

Dependence Power 7 7 5 5 5 6 7 3 5 1   

 

Hasil pemodelan ISM menunjukkan bahwa hambatan implementasi manufaktur berkelanjutan pada IKM membentuk 

struktur hierarkis yang saling terkait dari level fundamental hingga operasional. Kurangnya dukungan pemerintah menjadi 

akar masalah yang memengaruhi hambatan lain, sehingga menegaskan pentingnya kebijakan dan insentif eksternal dalam 

ekosistem keberlanjutan IKM. Pada level menengah, lemahnya komitmen top management, tingginya biaya investasi awal, 

dan keterbatasan akses pendanaan berfungsi sebagai penggerak utama kesiapan internal, sementara keterbatasan kompetensi 

SDM dan infrastruktur teknologi menjadi hambatan yang konsekuensial. 

Struktur ini menegaskan bahwa hambatan manufaktur berkelanjutan pada IKM membentuk hubungan sebab–akibat 

yang memengaruhi efektivitas intervensi. Oleh karena itu, strategi percepatan perlu diawali dengan penguatan kebijakan dan 

komitmen manajerial, sebelum diarahkan pada pengembangan kapasitas operasional dan teknologi agar dampaknya optimal 

dan berkelanjutan. 
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Gambar 1. Model hambatan manufaktur berkelanjutan  

 

Analytical Hierarchy Process  

Metode analytical hierarchy process (AHP) digunakan untuk menyelesaikan masalah kompleks dan tidak terstruktur 

dengan cara menyederhanakannya ke dalam bentuk hierarki, kemudian memberikan penilaian secara berpasangan (pairwise 

comparison) untuk menentukan prioritas atau bobot dari setiap kriteria. Prosedur AHP meliputi: 

1. Penyusunan Hierarki  

Hambatan-hambatan yang telah dipetakan dijadikan elemen dalam struktur hierarki AHP seperti pada Gambar 2. 

 
Gambar 2. Hierarki Hambatan Manufaktur Berkelanjutan 

2. Penyusunan Matriks Perbandingan Berpasangan (Pairwise Comparison) 

Pada tahap ini, setiap kriteria dibandingkan secara berpasangan untuk menilai tingkat kepentingannya relatif terhadap 

pencapaian tujuan. Penilaian dilakukan menggunakan skala Saaty (1–9), di mana nilai 1 menunjukkan tingkat 

kepentingan yang sama dan nilai 9 menunjukkan tingkat kepentingan yang sangat dominan. Hasil penilaian pakar dapat 

dilihat pada Tabel 5. 
Tabel 5. Penilaian pairwise comparison 

Hambatan Manajemen Finansial Teknologi Eksternal 

Manajemen   5 7 6 

Finansial     6 5 

Teknologi       1/7 

Eksternal         

3. Perhitungan Bobot Prioritas (Priority Vector) 

Matriks perbandingan yang telah disusun kemudian dinormalisasi untuk memperoleh bobot prioritas setiap kriteria. 

Bobot tersebut menjadi dasar untuk menentukan kontribusi masing-masing kriteria. Tabel 6 menunjukan bobot setiap 

hambatan yang menjadi kendala utama dalam implementasi manufaktur berkelanjutan pada IKM. 
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Tabel 6. Bobot prioritas hambatan 

Kategori (Bobot) Kode Hambatan Bobot 

Manajemen (0,597) 

M1 Dukungan top management yang tidak memadai 0.724 

M2 Kurangnya kompetensi manajerial dan karyawan 0.219 

M3 Kekurangan sumber daya manusia 0.057 

Finansial (0.250) 
F1 Biaya awal investasi yang tinggi 0.857 

F2 Sulit mendapatkan pinjaman atau pendanaan 0.143 

Teknologi (0.039) 
T1 Keterbatasan infrastruktur teknologi 0.875 

T2 Kekhawatiran terhadap keamanan sistem teknologi 0.125 

Eksternal (0.114) 

E1 Rantai pasok yang kompleks 0.199 

E2 Sulit mendapatkan pelatihan atau bantuan teknis dari luar 0.065 

E3 Kurangnya dukungan dari pemerintah 0.736 

 

4. Pengujian Konsistensi (Consistency Test) 

Tahap berikutnya adalah mengukur tingkat konsistensi penilaian responden melalui Consistency Index (CI) dan 

Consistency Ratio (CR). Keputusan dianggap konsisten apabila nilai CR ≤ 0,1. Jika nilai CR > 0,1, penilaian perlu 

diperbaiki karena dianggap tidak logis atau inkonsisten. 

5. Penentuan Prioritas Hambatan 

Setelah bobot kriteria dinyatakan konsisten, bobot tersebut dikombinasikan dengan penilaian alternatif pada setiap 

kriteria. Tahap sintesis ini menghasilkan skor total untuk masing-masing hambatan, sehingga hambatan dengan bobot 

tertinggi dianggap paling kritis dan menjadi fokus utama dalam strategi penanganan atau intervensi. Gambar 3 dan 

Gambar 4 menunjukan urutan prioritas hambatan yang perlu ditinjaklanjuti segera. 

 

 
Gambar 3. Bobot hambatan manufaktur berkelanjutan 

 

 
Gambar 4. Bobot setiap kategori hambatan manufaktur berkelanjutan 

Temuan ini menunjukkan bahwa hambatan terbesar dalam implementasi manufaktur berkelanjutan pada IKM berasal 

dari aspek manajerial dengan bobot kategori 0,597, diikuti hambatan finansial (0,250), eksternal (0,114), dan teknologi (0,039). 

Pada kategori manajemen, faktor yang paling dominan adalah M1 – dukungan top management yang tidak memadai (0,724), 

menegaskan bahwa komitmen pimpinan merupakan penentu utama keberhasilan penerapan keberlanjutan, dibanding 

hambatan kompetensi (M2: 0,219) maupun keterbatasan SDM (M3: 0,057). Pada aspek finansial, hambatan terbesar adalah 

F1 – tingginya biaya investasi awal (0,857), menunjukkan bahwa persepsi beban biaya masih menjadi penghalang utama. 

Pada hambatan teknologi, yang paling berpengaruh adalah T1 – keterbatasan infrastruktur teknologi (0,875). Sementara pada 

aspek eksternal, hambatan dominan adalah E3 – kurangnya dukungan pemerintah (0,736), menunjukkan bahwa ekosistem 

kebijakan belum sepenuhnya mendorong implementasi keberlanjutan pada IKM. Secara keseluruhan, hasil ini menunjukkan 

bahwa tantangan utama bersifat internal, terutama pada komitmen manajemen, bukan pada kesiapan teknologi maupun faktor 

eksternal. Artinya, keberhasilan manufaktur berkelanjutan di IKM lebih membutuhkan penguatan kapasitas organisasi dan 

kepemimpinan dibandingkan sekadar intervensi teknis. 
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Temuan ini sejalan dengan studi terdahulu, seperti Jamwal  [30] dan Estébanez [31], yang menegaskan bahwa komitmen 

top management merupakan faktor utama dalam keberhasilan implementasi keberlanjutan di sektor manufaktur. Tingginya 

bobot M1 menunjukkan bahwa implementasi manufaktur berkelanjutan masih dipersepsikan sebagai beban dan bukan 

sebagai strategi peningkatan daya saing jangka panjang. Sebaliknya, temuan ini tidak sepenuhnya sejalan dengan penelitian 

Prasad [25], yang menempatkan hambatan teknologi sebagai faktor tertinggi pada negara berkembang. Ketidaksamaan ini 

dapat dijelaskan oleh karakteristik IKM di Indonesia yang masih padat karya, sehingga permasalahan kebijakan internal lebih 

krusial dibanding adopsi teknologi. Dominasi hambatan finansial (khususnya biaya awal investasi) juga konsisten dengan 

literatur seperti Omowole  [32] yang menyatakan bahwa keterbatasan finansial menjadi salah satu alasan rendahnya adopsi 

teknologi hijau pada usaha kecil. Sedangkan pada sisi eksternal, tingginya hambatan E3 menunjukkan bahwa IKM masih 

sangat bergantung pada insentif, program, dan kebijakan pemerintah, yang menandakan bahwa ekosistem keberlanjutan 

belum berjalan secara mandiri di tingkat pelaku industri. 

Secara praktis, temuan ini memberikan tiga implikasi utama. Pertama, bagi pelaku IKM diperlukan peningkatan 

komitmen manajerial melalui alignment leadership, pelatihan pengambilan keputusan strategis, serta internalisasi perspektif 

keberlanjutan dalam rencana jangka panjang perusahaan. Kedua, bagi pemerintah, hasil ini menegaskan urgensi penyusunan 

kebijakan yang lebih kuat, seperti insentif pajak, subsidi investasi awal, kemudahan akses teknologi, dan program asistensi 

teknis yang terstruktur untuk mendukung adopsi manufaktur berkelanjutan. Ketiga, bagi peneliti dan lembaga pendukung 

industri, fokus pendampingan perlu diarahkan pada perbaikan kapasitas manajerial, bukan hanya aspek teknologi atau 

operasional. 

 

Implikasi Penelitian 

Integrasi ISM dan AHP dalam penelitian ini memungkinkan pengambilan keputusan yang terstruktur, di mana ISM 

memetakan hubungan hierarkis antarhambatan dan AHP mengkuantifikasi tingkat kepentingannya. Pendekatan ini tidak 

hanya mengidentifikasi hambatan prioritas, tetapi juga menjelaskan peran strategisnya dalam sistem keputusan, sehingga 

penanganan hambatan pada level fundamental dan menengah memberikan efek pengungkit yang lebih besar dibandingkan 

intervensi operasional. 

Hasil ISM dan AHP menunjukkan konsensus bahwa hambatan utama implementasi manufaktur berkelanjutan pada 

IKM bersifat internal dan strategis, namun sangat dipengaruhi oleh faktor eksternal berupa dukungan pemerintah. ISM 

menempatkan kurangnya dukungan pemerintah sebagai elemen dasar yang memengaruhi hambatan lain, sementara AHP 

memprioritaskan hambatan manajerial dan finansial. Temuan ini menegaskan bahwa komitmen pimpinan dan keberanian 

investasi memerlukan ekosistem kebijakan dan insentif yang kondusif. Strategi implementasi manufaktur berkelanjutan pada 

IKM perlu dilakukan secara bertahap dan terpadu, dimulai dari penguatan kebijakan dan peran pemerintah, peningkatan 

komitmen serta kapasitas manajerial internal, dan dilanjutkan dengan penguatan dukungan finansial serta kesiapan 

operasional, termasuk pengembangan SDM dan adopsi teknologi yang sesuai. 

Dibandingkan dengan studi internasional, temuan penelitian ini menunjukkan perbedaan konteks yang signifikan. Pada 

banyak negara maju, hambatan utama manufaktur berkelanjutan pada usaha kecil dan menengah umumnya berkaitan dengan 

adopsi teknologi, kesiapan sumber daya manusia, dan integrasi rantai pasok karena dukungan kebijakan dan infrastruktur yang 

relatif mapan [33]. Sebaliknya, pada konteks IKM di Indonesia, hambatan fundamental seperti dukungan pemerintah, insentif 

kebijakan, dan akses pendanaan muncul sebagai faktor penentu utama, yang mencerminkan karakteristik IKM yang masih 

berorientasi pada keberlangsungan usaha jangka pendek dan beroperasi dalam lingkungan kelembagaan yang belum 

sepenuhnya mendukung transformasi keberlanjutan. 

 

 

Simpulan 

 
Penelitian ini mengidentifikasi sepuluh hambatan utama dalam implementasi manufaktur berkelanjutan pada IKM yang 

dikelompokkan ke dalam empat kategori, yaitu manajerial, finansial, teknologi, dan eksternal, sehingga memberikan 

gambaran sistematis mengenai sumber-sumber tantangan keberlanjutan. Hasil analisis ISM menunjukkan adanya keterkaitan 

hierarkis antarhambatan, dengan kurangnya dukungan pemerintah sebagai akar masalah yang memengaruhi hambatan lain, 

sementara hambatan manajerial dan finansial berperan sebagai penggerak utama, dan hambatan SDM serta teknologi muncul 

sebagai dampak. Selanjutnya, hasil AHP menegaskan bahwa hambatan manajerial dan finansial menjadi prioritas utama untuk 

ditangani, sehingga penguatan komitmen manajemen dan dukungan pendanaan merupakan langkah strategis awal sebelum 

intervensi teknis dilakukan. 

Implikasi kebijakan penelitian ini menekankan pentingnya penguatan dukungan pemerintah melalui insentif investasi 

dan kemudahan regulasi, peningkatan kapasitas manajerial melalui pelatihan keberlanjutan dan pengambilan keputusan 

strategis, serta pengembangan skema pendanaan yang mudah diakses oleh IKM. Setelah hambatan fundamental dan 

manajerial dapat diatasi, intervensi selanjutnya dapat difokuskan pada penguatan kapasitas teknis dan adopsi teknologi ramah 

lingkungan agar implementasi manufaktur berkelanjutan berjalan lebih efektif. Meskipun penelitian ini berhasil 

mengembangkan model pengambilan keputusan berbasis integrasi ISM–AHP, masih terdapat keterbatasan pada ruang 

lingkup wilayah yang terbatas dan ketergantungan pada penilaian subjektif pakar. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya 
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disarankan untuk memperluas cakupan wilayah dan sektor, melibatkan responden yang lebih besar, serta mengombinasikan 

pendekatan berbasis pakar dengan data kuantitatif empiris guna meningkatkan validitas dan generalisasi hasil. 
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