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Abstrak

Air adalah unsur terpenting bagi makhluk hidup. PDAM
merupakan penyedia, produksi dan distributor air bersih yang layak
digunakan untuk memenuhi kebutuhan akan kehidupan sehari-hari bagi
masyarakat di Indonesia. Air layak dikonsumsi apabila kualitas air
tersebut sesuai dengan Standar Permenkes RI no. 492 tahun 2010.
Variabel yang dijadikan indikator kualitas adalah kekeruhan air dan sisa
chlor. Kekeruhan yang tidak melebihi 5 NTU dan sisa chlor yang berada
di antara 0,2 Mg/L sampai 1 Mg/L. Air yang di produksi mengalami
beberapa tahap penjernihan air sehingga air tidak mengandung zat yang
dapat merugikan bagi yang mengonsumsi. Yang menjadi permasalahan
adalah apakah proses produksi air di PDAM Surabaya telah kapabel
pada bulan Juli dan Agustus 2017. Dengan menggunakan peta T2
Hotelling individu dan peta M serta indeks kapabilitas, dapat
disimpulkan bahwa proses produksi air PDAM Surabaya pada bulan Juli
dan Agustus 2017 telah kapabel juga terjadi peningkatan kapabilitas
pada bulan Agustus, karena proses terkendali dan indeks kapabilitas
(Cp) lebih dari 1 baik pada bulan Juli maupun Agustus 2017. Dalam hal
ini indeks Cp pada bulan Juli 3,86 dan bulan Agustus 4,82.

Kata Kunci : Air, Kapabilitas proses, Peta M, Peta T? Hotteling
Individu
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Abstract

Water is the most important element of living things. PDAM is a
provider, production, and distributor of clean water that is suitable to
fulfill needed for daily life people in Indonesia. Water can be consumed
if the water does not exceed the limit that has been determined by
Permenkes RI no. 492 of 2010. The variable of quality indicator are
turbidity and chlor residue. Turbidity of water that does not exceed 5
NTU and chlor residue which is between 0.2 Mg / L to 1 Mg / L. Water
in production undergoes several stages of water purification so that
water does not contain substances that can be harmful to those who
consume. The problem in this research is have the water production
process has been controlled statistically in July and August 2017. By
using individual T? Hotelling control chart and M control chart, then
capability process index to know the value of PDAM water production
capability index, can be conclude that the water production process in
PDAM Surabaya in July and August 2017 has been capable with
process improvement in August, because the process has been cotrolled
and have capability process index (Cp) more than 1 both in July and
August. In this case Cp index in July is 3.86 and in August is 4.82.

Keywords: Capabilty Process, Individual T? Hotelling Control Chart, M
Chart, Water
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air merupakan salah satu unsur penting yang ada di bumi
yang sangat dibutuhkan oleh semua jenis makhluk hidup.
Permasalahan di lingkungan Surabaya yang dominan saat ini
adalah peningkatan populasi yang menyebabkan kepadatan
penduduk sehingga kebutuhan air layak konsumsi menjadi
meningkat. Oleh Kkarena itu diperlukan suatu instasi untuk
memproduksi air yang layak konsumsi untuk masyarakat, yaitu
PDAM (Perusahaan Daerah Air Minum). PDAM Surya Sembada
Surabaya merupakan salah satu unit usaha milik derah yang
bergerak dalam industri air bersih bagi masyarakat umum. PDAM
menyediakan, memproduksi dan mendistribusikan air bersih yang
layak digunakan untuk memenuhi kebutuhan akan kehidupan
sehari bagi masyarakat Indonesia sesuai dengan visi dan misi
perusahaan. Air layak dikonsumsi adalah menurut Standar
Peraturan Menteri Kesehatan Rl no 492 tahun 2010, apabila
memenuhi persyaratan fisika, mikrobiologis, kimiawi, dan
radioaktif yang tidak berada dilur batas yang telah ditentukan
yang memuat dalam parameter wajib dan parameter tambahan.
PDAM terdapat di setiap provinsi, kabupaten, kotamadya di
seluruh Indonesia (PDAM, 2012).

PDAM Surabaya dalam menentukan kualitas air produksi,
melakukan analisis secara fisik yaitu dengan melihat pada
kekeruhan, temperatur, warna, bau, dan rasa, secara kimiawi yaitu
dengan mengamati kandungan PH serta zat-zat organik, dan
secara biologi yaitu melihat apakah terdapat bakteri atau tidak,
dimana bakteri tersebut adalah bakteri merugikan yang dapat
menyebabkan penyakit diare, tipus, dan lainnya

Kualitas air produksi PDAM Surabaya berubah-ubah
karena beberapa faktor. Salah satunya adalah memiliki tingkat
kontaminasi yang tinggi akibat limbah industri dan domestik,
sehingga air sungai menjadi keruh. Apabila musim hujan terjadi



kekeruhan yang terlihat, sehingga menyebabkan perubahan
warna. Kekeruhan terjadi akibat adanya endapan pasir, lumpur,
tanah liat, dan polusi sehingga air tidak bening atau berwarna
coklat. Namun apabila pada musim kemarau, terjadi kekeruhan
yang tidak terihat dikarenakan adanya polusi yang bercampur
dengan air. Pada tahun 2017 dapat diketahui bahwa air sungai di
Surabaya berwarna coklat, yang artinya sungai tersebut
mengalami kekeruhan. Kekeruhan dapat dihilangkan dengan cara
menambahkan bahan kimia, salah satunya adalah chlor. Namun
apabila pemberian chlor terlalu banyak maka menyebabkan air
tidak layak dikonsumsi serta menimbulkan bau dan rasa tidak
sedap. Pada musim kemarau pemberian chlor lebih banyak
daripada musim hujan karena dikhawatirkan adanya polusi,
walaupun air bening tetapi masih terdapat endapan polusi.
Sehingga batas spesifikasi tingkat kekeruhan air produksi adalah
maksimal 5 NTU dan sisa chlor maksimal 1 Mg/L, jika lebih dari
itu akan mengakibatkan racun pada produksi air tersebut.

Penelitian sebelumnya dilakukan oleh Wardoyo (2013)
dengan kesimpulan bahwa dari keempat variabel tersebut masih
terdapat proses yang belum terkendali secara statistik. Penelitian
yang dilakukan oleh Melati (2017) didapatkan hasil bahwa
variabilitas proses pada proses produksi air masih terdapat proses
yang belum terkendali secara statistik, dimana nilai indeks
kapabilitas proses masih belum kapabel. Sedangkan pada
penelitian yang dilakukan Wardhani (2017) dapat diketahui
bahwa dengan adanya fase | dan fase Il, proses produksi telah
terkendali akan tetapi nilai indek kapabilitas proses masih belum
kapabel. Penelitian ini akan dilakukan pengujian terhadap kualitas
produksi air PDAM Surabaya pada fase | dan fase Il sehingga
peta kendali multivariat karena variabel yang diukur lebih dari
satu, yaitu menggunakan Peta M untuk mengetahui variabilitas
proses dan menggunakan peta T° Hotteling Individu untuk
mengetahui apakah proses produksi air telah terkendali secara
statistik atau belum dimana fase | dan fase Il untuk melihat
apakah terdapat pergeseran proses produksi atau tidak.



1.2 Rumusan Masalah

Air sungai di Surabaya pada tahun 2017 sudah tercemar
oleh limbah sehingga menyebabkan tingkat kekeruhan tinggi. Hal
ini diketahui dari hasil uji lab yang dilakukan oleh PDAM serta
Dinas Kesehatan Kota Surabaya, sehingga proses yang ekstra
ketat harus dilakukan. Tingkat Kekeruhan air produksi menurut
Standar Peraturan Menteri Kesehatan Rl no 492 tahun 2010
adalah maksimal 5 NTU dan sisa chlor maksimal 1 Mg/L.
Permasalahan dalam penelitian ini adalah apakah kualitas
produksi air di PDAM Surabaya telah kapabel atau belum pada
tahun 2017 sehingga dapat diketahui produksi air layak
digunakan oleh masyarakat Surabaya.

1.3 Tujuan
Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan, maka

tujuan dari penelitian ini adalah.

1. Menganalisis kapabilitas proses air PDAM Surabaya
tahun 2017

2. Mengetahui faktor-faktor penyebab dari proses produksi
air yang keluar dari batas spesifikasi

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah
memberikan informasi mengenai indikator apa yang menjadi
penyebab produksi air di PDAM Surabaya yang melebihi batas
spesifikasi, serta dapat menjadi bahan evaluasi untuk
meningkatkan kualitas air produksi yang bersih sehingga layak
dikonsumsi masyarakat dan memenuhi syarat yang ditentukan.

15 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah data
produksi air di PDAM Surya Sembada Kota Surabaya bulan Juli
2017 - Agustus 2017. Variabel yang digunakan kekeruhan,
temperatur, warna, bau, dan rasa, kandungan PH, zat-zat
organik, dan melihat apakah terdapat bakteri atau tidak.
Dalam penelitian ini digunakan dua variabel vyaitu



kekeruhan (turbidity) dan sisa chlor, sebab kedua variabel
tersebut terdapat pengamatan yang melebihi batas
spesifikasi yang ditentukan dan saling berhububungan.



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

Suatu proses dikatakan kapabel apabila proses produksi
telah terkendali secara statistik dan nilai indeks kapabilitas (Cp)
bernilai lebih dari satu. Untuk mengetahui apakah proses
terkendali atau tidak, digunakan peta T Hotteling individu karena
variabel yang diukur lebih dari satu dan saling berkorelasi. Peta
M digunakan untuk mengontrol variabilitas proses dan peta T2
Hotteling individu digunakan untuk mengendalikan mean proses
produksi. Berikut akan diuraikan prinsip analisis peta T?
Hotteling individu dan peta M, perhitungan indeks kapabilitas,
dan metode perbandingan dua populasi untuk menguji pergeseran
dua fase.

2.1 Peta T? Hotteling Individu

Peta T2 Hotteling individu merupakan peta yang digunakan
untuk mengendalikan mean proses produksi apakah sudah
terkendali secara statistik atau belum dimana untuk pengamatan
individu terdapat lebih dari satu Karakteristik kualitas dan
berkorelasi (Montgomery, 2013). Struktur data peta T? Hotelling
dapat dilihat pada Tabel (2.1).

Langkah awal untuk membuat peta T* Hotelling individu
adalah menentukan plot data seperti pada Persamaan (2.1)
berikut.

T2 = =%, ) S5t - %) (2.)
Dimana,
=3 oD 22
(XZJ - le )
V= (X3J' _:XZJ') i=1,2,m-1 (2.3
(Kig = X1y



Setelah diperolen nilai pada Persamaan (2.1), maka
menentukan batas kendali atas dan batas kendali bawah. Terdapat
dua batas kendali yaitu batas kendali fase | dan batas kendali fase
I1. Batas kendali fase | digunakan untuk mengetahui apakah mean
proses pada fase | telah terkendali secara statistik atau belum, jika
telah terkendali secara statistik maka batas kendali pada fase I
digunakan untuk fase Il. Perhitungan nilai Persamaan (2.4)
sebagai berikut.

BKA — (m-1)2

B oy mpt) (2.4)
BKB =0

Batas kendali fase Il digunakan ketika mean proses pada

fase | belum terkendali secara statistik maka perlu dibuat batas

kendali baru pada fase Il untuk mengetahui apakah mean proses

pada fase Il telah terkendali secara statistik atau belum. Batas

kendali fase Il dapat dilihat pada Persamaan (2.5) sebagai berikut.
BKA — p(szrl)(m—l)F .

m?-mp  “P (2.5)

BKB =0
Tabel 2.1 Struktur data T? Hotelling Individu

. Karakteristik kualitas ke - j
Sampel ke - i

Xt | | X | | X

1 X11 Xij X1p

2 Xo1 ... X ... Xop

i Xi1 - Xij - Xip

m Xm1 .. X .. Xmp
Rata-rata Xol o« [ X5 | X,
varians 2 | . 20 2
Si S Sh




Sebelum menganalisis peta T? Hotteling individu,
dilakukan analisis peta M dimana asumsi yang harus dipenuhi
adalah antar variabel berkorelasi dan berdistribusi normal
multivariat.

2.1.1 PetaM

Peta M merupakan peta untuk mengontrol variabilitas
proses pada proses multivariat dengan pengamatan sampel
individu. Peta M memiliki nilai statistik berdasarkan pada rumus

X(i+1).; Yang diperoleh dari matriks V.

Plot data pada peta M, batas kendali atas, dan batas kendali
bawah dapat diperoleh dengan Persamaan (2.6), (2.7), (2.8).

M, :%(an.j —Xu)S_l(X(M)J _Xii) (26)

Dimana nilai S didapatkan dari persamaan (2.12), dengan
nilai BKA dan BKB pada peta kendali M dapat dilihat dari
persamaan (2.7) dan (2.8) sebagai berikut.

BKA= ;((Zp%) (2.7)
BKB = Z(Zp,l_ %)) (2.8)

Keterangan

BKA : Batas Kendali Atas
BKB : Batas Kendali Bawah
i 01,23, ...,m

j 1,23, ...,

Peta M memiliki batas kendali atas dan batas kendali
bawah berupa nilai dari distribusi chi-square. jika plot pada peta
M berada diantara batas atas dan batas bawah maka variabel
proses telah terkendali secara statistik dan dapat dilanjutkan
dengan pembuatan peta T Hotelling Individu (Khoo & Quah,
2003).



2.1.2 Uji Asumsi

Uji asumsi yang dipenuhi dalam analisis kali ini adalah
pengujian dependensi antar variabel dan pengujian distribusi
normal multivariat.

a. Pengujian Dependensi Antar Variabel

Pengujian dependensi antar variabel menggunakan uji
pearson untuk mengetahui apakah variabel saling berhubungan
atau tidak, dimana variabel yang digunakan hanya dua. Nilai
koefisien korelasi berada diantara -1 hingga 1. Jika nilai korelasi
1 atau -1 maka terdapat hubungan atau keterkaitan yang kuat
antar variabel baik hubungan negatif maupun hubungan positif,
apabila nilai korelasi mendekati nol, maka hubungan antar kedua
variabel lemah atau tidak ada hubungan, dengan hipotesis sebagai
berikut (Walpole dkk, 2012).
Hipotesis :
H, : p=0(variabel saling independen)
H, : p=0 (variabel saling dependen)
Taraf signifikan : a

Statistik uji :
r.,vn-2
thitung :M—Z (29)
1= Iy %,
Dimana
Ny XX — () X)) X91)
i JZ; v JZ; " 121: i (2.10)
\/|:an121' _(lej)2:| nzxzzj _(szj)z:l
j=1 j=1 j=1 j=1
Keterangan
m = banyaknya pengamatan
r = koefisien korelasi ukuran sampel

Daerah penolakkan : H, ditolak jika tyng > tym 2



Sehingga dapat disimpulkan bahwa variabel saling
dependen atau terdapat korelasi antar variabel.

b. Pengujian Normal Multivariat
pengujian distribusi normal multivariat merupakan uji yang

digunakan untuk mengetahui apakah data berdistribusi normal
atau tidak. Distribusi ini digunakan pada data yang saling
berhubungan (dependen).

Ada 2 cara untuk melakukan pemeriksaan distribusi
normal multivariat. Pertama yaitu dengan pemeriksaan proporsi
dari data, apabila nilai di2 < ;((me berada diantara 50% dari
jumlah sampel pengamatan maka sebaran data dikatakan
mengikuti distribusi normal multivariat, cara memperoleh nilai
df sesuai pada Persamaan (2.11) (Johnson dan Whincern, 2007).

Cara kedua yaitu dengan pemeriksaan Chi-Square Plot
yang dapat dilakukan dengan langkah sebagai berikut

1. Menghitung diJ2 , yaitu jarak yang dikuadratkan.

d? Z(Xij _)_(.j)' S71()(“' _)_(.j) (2.11)
dimana
s3 s, o Sip
2
S S cee S
s=| 712 2 % (2.12)
Slp SZp S.Zp
dengan :
i =1,2,..., mdimana m merupakan jumlah sampel
] =1,2,....,pdimana p merupakan jumlah Kkarakteristik
kualitas
Xj; = vektor objek pengamatan ke-i, karakteristik kualitas ke-j

X.; = vektor rata-rata karakteristik kualitas ke-j
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2. Mengurutkan nilai dizdari terkecil hingga terbesar
3. Menentukan nila q pada Persamaan (2.18)

9= Z(Zp;(n— j+0,5)/n) (2.13)

4. Membuat Chi-square Plot antara dizdan g.

Variabel dikatakan berdistribusi normal multivariat dengan
cara melihat dimana plot membentuk garis linier, berarti dapat
dikatakan bahwa data tersebut memenuhi asumsi distribusi
multivariat normal.

2.2 Pemeriksaan Fase Kerja

Pemeriksaan fase kerja untuk mengetahui apakah fase | dan
fase Il terdapat pergeseran rata-rata proses atau tidak. Asumsi
yang digunakan adalah uji homogenitas untuk melihat apakah
matriks varian kovarians homogen atau tidak. Apabila matriks
varians kovarians homogen maka akan dilanjutkan dengan uji
MANOVA, namun apabila matriks varians kovarians tidak
homogen maka akan dilanjut dengan uji Bahren-Fisher.

2.2.1 Asumsi Homogenitas Matriks Varian Kovarians

Asumsi Homogenitas matriks varians kovarians untuk
mengetahui apakah matriks varian kovarians homogen atau tidak
dan dilakukan pengujian dengan menggunakan Box’s M dimana
hipotesis sebagai berikut (Johnson dan Whincern, 2007).
Ho : 2, =2,
H; :minimal adasatu X, # X, dimana (=12,..9
Statistik Uji

C=@-u)R (2.14)

Dimana

_ 1 1 2p? +3p-1 (2.15)
) ;(m—l) 2.(n, -1) [6(p+1><g—1)}
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R= |:Z(n/ —1):||ns pooled _ZZ[(H// —1)In\S,,\] (216)

1
S pootet = ————— {0 ~D)S, + (N, =1)S, +....+ (0, ~DS, | (2.17)
S, -1
=1
Daerah penolakkan : Ho ditolak jika C > ;52 p(p+1)(g-D)/ 2

2.2.2 Multivariate Analysis of Variance (MANOVA)

Asumsi homogenitas varians kovarians yang terpenuhi
maka dilanjutkan dengan analisis MANOVA.Analisis MANOVA
untuk mengetahui apakah suatu proses kerja terdapat pergeseran
rata-rata proses atau tidak (Johnson dan Whincern, 2007).
Analisis MANOVA dapat dilihat pada Persamaan (2.18) dengan
hipotesis sebagai berikut :

H,: minimal ada satuz, #0
Statistik Uji :
A*= [W| (2.18)
|B+W]|

Dimana susunan tabel MANOVA dapat dilihat pada Tabel
(2.2) sebagai berikut.

Tabel 2.2 MANOVA

Sumber Variasi Matriks Jumlah Kuadrat Derajat Bebas
g
Perlakuan B:an(iz -X)(X, —X)' g-1
/=1

g ]

Error W :ZZ(X“ =X, (X5 =%,) an -9

/=1 =1 =l
9

g N
Total B+W =D (%, -X)(X; -%) | DN, —1
/=1

(=1 (=1

Daerah Penolakkan : Ho ditolak jika Fyiyng > Fgearsar2)
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Setelah diperoleh nilai Wilk’s Lambda maka selanjutnya
adalah menghitung nilai  Fyng, dimana distribusi sampling

Wilk’s Lambda dapat dilihat pada Tabel 2.3.
Tabel 2.3 Distribusi Wilks’ Lambda

Jumlah Jumlah Distribusi Sampling untuk Data
Variabel Grup Multivariat Normal
9
n,—g
p=1 >2 = [l"‘*j ~F
£= g-1 A* gflénﬁg

[¢]

n,—g-1

p=2 > ; : 1=VAZ
&= g-1 A* 2(971),2[%1{7971}

>n,—p-1
_ = 1—A*j~F
p>1 g—2 p (A* p,én,—p—l
P
p=>1 g=3 0 [ G J~F2pv2(%nﬁp4j

2.3 Indeks Kapabilitas Proses

Indeks Kapabilitas proses adalah kemampuan suatu proses
untuk beroperasi sesuai dengan standar yang ditentukan. Salah
satu analisis yang digunakan adalah analisis kapabilitas proses
multivariat, dimana diperlukan syarat bahwa peta multivariat
sudah dalam keadaan terkendali dan asumsi multivariat juga telah
terpenuhi. Indeks kapabilitas proses multivariat dapat dilihat pada
Persamaan (2.19) sebagai berikut (Kotz & Johnson, 1993).

Apabila peta telah terkendali dan asumsi telah terpenuhi
maka analisis kapabilitas proses dapat dilakukan dengan
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menentukan indeks kapabilitas proses. Nilai indeks kapabilitas
proses (Cp) dapat diperoleh dari Persamaan (2.19).

_1)p 2
Cp=—p {(m 1)"} (2.19)
X l-ap S
dengan
$=)(x;-%) A (x; —X) (2.20)
i=1
A_l :(X;JXIJ)_l (2.21)
K? = (Xij _gj)vs_l(xij _gj) (2-22)
1
£ :E(BSA+ BSB) (2.23)
Keterangan :
m = jumlah pengamatan yang telah terkendali

Ketentuan interpretasi dari Cp adalah :

1. Jika Cp = 1 maka proses dalam keadaan cukup baik

2. Jika Cp > 1 maka proses dalam keadaan sangat baik

3. Jika Cp < 1 maka proses dalam keadaan kurang baik,
dimana sebaran pengamatan berada diluar batas kendali.

2.4  Diagram Pareto

Diagram pareto adalah metode pengorganisasian kesalahan
atau cacat untuk membantu memfokuskan pada usaha-usaha
pemecahan  masalah. Diagram ini  digunakan  untuk
mengklasifikasi masalah menurut sebab dan gejalanya. Masalah
akan didiagramkan menurut prioritas atau kepentingannya dengan
menggunakan diagram batang. Diagram pareto menyatakan 80%
permasalahan perusahaan merupakan hasil dari penyebab yang
20% saja, artinya dari semua masalah yang ada, hanya sedikit
yang sering terjadi, sedangkan yang lainnya jarang terjadi (Heizer
& Render, 2008).
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Gambar 2.1 Diagram Pareto

2.5 Diagram Ishikawa

Diagram tulang

methode, machine, dan environtment (Montgomery, 2013).

ikan digunakan untuk mencar akar
penyebab permasalahan, disusun oleh faktor-faktor penyebab
permasalahan yang seperti rangkaian tulang ikan dengan masalah
sebagai kepalanya. Untuk memudahkan mencari faktor-faktor
penyebab, pada umumnya faktor-faktor tersebut dikelompokkan
ke dalam 5 faktor utama, yaitu 4M+1E yaitu material, man,

Material

Manusia

N

_ | Masalah

Metode

Lingkungan

Gambar 2.2 Diagram Sebab Akibat
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2.6 Air

Air merupakan sumber daya alam yang dibutuhkan oleh
semua makhluk hidup. Bahkan dapat dipastikan tanpa
pengembangan sumber daya air secara konsisten peradaban
manusia tidak akan mencapai tingkat yang dinikmati sampai saat
ini (Effendi, 2003). Sumber daya air harus dilindungi agar tetap
dapat dimanfaatkan oleh makhuk hidup yang lain.

Berdasarkan  Peraturan Menteri  Kesehatan Nomor
492/MENKES/PER/IV/2010 persyaratan kualitas air minum
adalah sebagai berikut.

1. Syarat fisik, meliputi warna, bau, rasa, kekeruhan,
temperatur, dan daya hantar listrik.

2. Syarat kimia, meliputi pH, kesadahan, besi, mangan, seng,
chlorida, aluminium, seng, sulfat, tembaga, dan ammonia

3. Syarat biologi, meliputi bebas dari bakteri E. Coli dan
bakteri Koliform

2.7 Proses Produksi Air

Pengolahan air minum di PDAM Surya Sembada dikenal
dua jenis pengolahan yaitu pengolahan fisik yang merupakan
pengolahan untuk mengurangi kotoran kasar seperti zat organik
dan limbah, kemudian pengolahan kimiawi adalah pengolahan
untuk menghilangkan kotoran di dalam air dan memperbaiki
unsur kimia yang tidak dikehendaki (PDAM, 2012).

Proses pengolahan air minum terdiri dari beberapa proses
yang harus dilakukan sebagai berikut :

1. Aerasi

Aerasi adalah proses pengolahan pendahuluan dimana gas

dilepaskan dari air atau diserap atau dilarutkan yang

bertujuan untuk meningkatkan kadar oksigen terlarut.
2. Prasedimentasi

Prasedimentasi adalah proses pengendapan secara

gravitasi untuk memisahkan benda-benda yang tersuspensi

yang terdiri dari pasir kasar, pasir halus, lumpur yang
sangat halus dari air baku. Proses ini sangat efektif untuk
air baku dengan kekeruhan tinggi.
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Koagulasi

Partikel koloid adalah partikel yang bermuatan listrik
negatif yang sangat stabil. Koalagulasi dalam proses air
minum didefinisikan sebagai proses dimana partikel koloid
didestabilkan dan dinetralkan muatan listriknya. Produk
yang digunakan untuk netralisasi disebut koagulan.
Koagulan yang digunakan adalah Al,;(SO,)s.

Flokulasi

Flokulasi adalah proses pembentukan partikel flok hasil
penggabungan  partikel-partikel ~ kecil dengan cara
pengadukan. Produk yang ditambahkan dalam proses
flokulasi disebut flokulan yang dapat mempercepat laju
reaksi atau dapat meningkatkan mutu partikel flok yang
terbentuk sehingga lebih padat dan tidak mudah pecah.
Efektifitas proses flokulasi ini sangat bergantung pada
efektifitas proses koagulasi.

Sedimentasi

Sedimentasi adalah proses dimana partikel flok yang
semakin besar volume dan beratnya diendapkan secara
gravitasi di bak sedimentasi. Pada proses ini juga dilakukan
pembunuhan polimer.

Filtrasi

Partikel tersuspensi dan partikel koloid yang tidak dapat
dipisahkan pada proses sebelumnya dipisahkan dengan
proses saringan pasir cepat yaitu proses penyaringan
dengan media granular. Umunya adalah pasir untuk single
media, serta pasir dan antrasit untuk dual media.
Permisahan partikel ini terjadi karena proses kimiawi dan
fisis.

Desinfektan

Tujuan utama desinfektan adalah untuk memenuhi
persyaratan bakteriologi air minum, yaitu bebas dari bakteri
patogen. Desinfektan yang umum digunakan adalah gas
chlor dengan waktu kontak 20 — 30 menit dengan sisa chlor
minimal 0,2 mg/ dititik terjauh.pengambilan sampel
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dilakukan setelah proses desinfektan yaitu dengan jar test.
Air akan diambil sebanyak 5ml lalu diletakkan di
Nephelometer yang kemudian akan diketahui apakah air
tersebut keruh atau tidak.
8. Reservoir
Air yang sudah didesinfeksi dimasukkan dalam tendon air
kemudian didistribusikan ke pelanggan.
Berikut merupakan proses produksi air PDAM Surabaya
pada Gambar 2.3.

Air Sungai

S
@—P Aerasi

Prasedimentasi

Koagulasi -
flokulasi

Sedimentasi
Filtrasi

Desinfektan

PGPS

7 p Pengambilan
sampel

h 4

V’ Reservoir

Gambar 2.3 Proses Produksi PDAM Surabaya
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3.1

BAB Il1
METODOLOGI PENELITIAN

Variabel Penelitian
Variabel penelitian dalam penelitian ini adalah sebagai

berikut:

1.

X; : Kekeruhan air produksi (Turbidity)

Air produksi merupakan air yang sudah melewati proses
produksi seperti yang dijelaskan pada Gambar 2.3.
kekeruhan air dapat disebabkan oleh clay pasir, zat organik
dan anorganik yang halus, plankton dan mikroorganisme
lainnya. Alat untuk mengukur kekeruhan adalah
Nephelometer dengan jar test, air sebanyak 5 ml diambil
lalu diletakkan di Nephelometer. Standar kekeruhan air
ditetapkan antara 0 — 5 NTU (Nephelometric Turbidity
Unit) dan bila melebihi batas yang telah ditetapkan akan
menyebabkan mengganggu estetika dan mengurangi
efekifitas desinfeksi air (PDAM Gresik, 2016).

X, : Sisa chlor

Chlor merupakan unsur kimia dari golongan Vlla
(halogen). Fungsi chlor adalah untuk menjernihkan air dan
sebagai desinfektan dalam penyediaan air minum untuk
menghilangkan mikroorganisme. Satuan sisa chlor adalah
Mg/L dengan batas spesifikasi sebesar 0,2 Mg/L sampai 1
Mg/L. Apabila kurang dari batas spesifikasi maka chlor
tidak berfungsi dan jika melebihi batas spesifikasi akan
mengakibatkan bau dan rasa yang tidak sedap (Effendi,
2003)

Berikut adalah rangkuman yang dapat dijelaskan pada

Tabel 3.1 mengenai skala pengukuran, spesifikasi, dan satuan dari
masing-masing variabel yang akan diteliti.

Kedua variabel saling berpengaruh karena kekeruhan pada

air produksi dapat mempengaruhi kebutuhan chlor. Kekeruhan air
produksi dapat dihilangkan dengan chlor. Chlor berfungsi untuk
menjernihkan air agar air tidak menimbulkan bau yang tidak
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sedap. Kekeruhan air produksi semakin besar maka chlor yang
dibutuhan akan semakin banyak sehingga sisa chlor pada air
produksi akan banyak pula (Effendi, 2003).

Tabel 3.1 Variabel Penelitian

Variabel Jenis Skala Spesifikasi | Satuan
ketidakseusaian Pengukuran

X Kekeruhan air Rasio 0-5 Skala

! produksi (Turbidity) NTU

X, Sisa chlor Rasio 0,2-1 Mg/L

3.2 Teknik Pengambilan Data

Data yang diperoleh dari penelitian ini adalah data
sekunder berdasarkan Gambar 2.3. Hasil uji data sekunder hasil
laboratorium parameter Kkualitas produksi air di Instalasi
Penjernihan Air Minum (IPAM) Ngagel | PDAM Surabaya yang
diperoleh dari PDAM Surya Sembada Kota Surabaya JI. Mayjend
Prof. Dr. Moestopo No. 2 Surabaya bagian pengendalian proses.
Surat izin pengambilan data dan surat keaslian data dapat dilihat
di Lampiran 18 dan 19. Pengambilan sampel dilakukan satu kali
dalam setiap hari yaitu pada saat pagi hari. Data diambil dari
bulan Juli — Agustus 2017 dikarenakan pada bulan Juli dan
Agustus adalah musim kemarau sehingga memiliki kekeruhan air
produksi yang banyak namun tidak nampak. Bulan Juli sebagai
fase | dan bulan Agustus sebagai fase Il. Berikut merupakan
struktur data penelitian pada fase | dan fase Il ditunjukkan pada
Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Struktur Data Penelitian

Sampel hari Karakteristik kualitas ke — j
ke —i Kekeruhan air produksi (X,) | Sisa chlor (X,)
1 X11 X12
2 Xo1 X2
| Xia Xi2
m X ml X m2
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3.3 Langkah Analisis
Langkah analisis yang dilakukan dalam menganalisis data
adalah sebagai berikut.
1. Mengidentifikasikan karakteristik data menggunakan
statistika deskriptif
2. Melakukan analisis dependensi antar variabel pada
3. Melakukan Pengujian normal multivariat
4. Menganalisis variasi apakah terkendali atau tidak dengan
peta M pada Persamaan (2.6). Peta M yang telah terkendali,
dapat dilanjutkan dengan menganalisis rata-rata proses
dengan peta T? Hotteling Individu dengan Persamaan (2.1)
pada fase |
Menentukan indeks kapabilitas proses produksi air
Mengulangi langkah 4 dan 5 pada fase 11
7. Membandingkan dua fase untuk melihat apakah terdapat
pergeseran proses
8. Membuat diagram pareto untuk mengetahui masalah utama
berdasarkan plot-plot yang keluar dari batas spesifikasi
9. Membuat diagram ishikawa untuk mencari akar
permasalahan dari hasil diagram pareto
10.  Kesimpulan dan saran
Langkah analisis dalam penelitian ini dapat disajikan pada
Gambar 3.1 sebagai berikut.

Mengumpulkan Data

o o

Peta
kendali
I-MR

Dependensi
antar

Gambar 3.1 Diagram Alir
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Membuat Peta M fase | dan fase Il

Identifikasi Apakah
penyebab Terkendali?
—> Membuat peta T2 Hotteling Individu
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Gambar 3.1 Diagram Alir (lanjutan)




BAB IV
ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Bab ini akan membahas mengenai analisis proses produksi
air PDAM Surya Sembada Kota Surabaya. Analisis yang
dilakukan terbagi menjadi dua fase, yaitu produksi air pada bulan
Juli 2017 sebagai fase | dan bulan Agustus 2017 sebagai fase II.
Analisis dilakukan untuk mengetahui apakah terjadi pergeseran
rata — rata proses atau tidak.

4.1 Analisis Kapabilitas pada Fase |

Analisis kapabilitas pada fase I, variabel yang digunakan
terdapat dua karakteristik kualitas. Pengujian asumsi dilakukan
terlebih dahulu yaitu pengujian dependensi untuk mengetahui
apakah tiap karakteristik kualitas teradapat hubungan atau tidak
dan pengujian normal multivariat, dimana akan dilanjutkan
dengan membuat Peta T2 hotteling individu dan menghitung nilai
indeks kapabilitas proses.

4.1.1 Deskripsi Data Produksi pada Fase |

Karakteristik data produksi air PDAM Surya Sembada Kota
Surabaya pada fase | disajikan pada Tabel 4.1 dan Lampiran 2
dimana karakteristik kualitas yang digunakan adalah kekeruhan
air produksi dan sisa chlor dan data yang dianalisis terdapat pada

Lampiran 1.
Tabel 4.1 Karakteristik Produksi pada Fase |
Karakteristik Rata- Nilai Nilai
Kualitas Rata min. maks. BSA BSB
Turbidity 1,007 0,63 1,61 5NTU 0 NTU
Sisa Chlor 0,972 0,49 1,37 1Mg/L | 0,2Mg/L

Tabel 4.1 mengenai karakteristik data produksi air PDAM
Surya Sembada Kota Surabaya pada fase I, menjelaskan bahwa
dari dua karakteristik kualitas, rata-rata data turbidity adalah
1,007 NTU dimana 50% data berada diantara 0,63 NTU sampai
dengan 1,61 NTU dan sisa chlor memiliki rata-rata sebesar 0,972
Mg/L berada diantara 0,49 Mg/L sampai dengan 1,37 Mg/L.
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Dapat diketahui bahwa nilai Batas Spesifikasi Bawah (BSB) dan
Batas Spesifikasi Atas (BSA) yang telah ditentukan oleh
perusahaan serta pemerintah, maka sisa chlor memiliki nilai
pengamatan yang diluar batas spesifikasi jika dilihat dari nilai
maksimum sisa chlor, yaitu sebesar 1,37 Mg/L dimana melebihi
nilai batas spesifikasi atas sebesar 1 Mg/L.

4.1.2 Uji Asumsi pada Fase |

Uji asumsi pada fase | adalah menguji independensi
variabel dan pemeriksaan distribusi normal multivariat, dimana
sebagai berikut.

a. Pengujian Dependensi Variabel pada Fase |

Dependensi antar variabel dilakukan untuk mengetahui
apakah antara variabel yang digunakan yaitu tubidity dan sisa
chlor saling berhubungan atau tidak. Hipotesis dan hasil
pengujian menggunakan metode pearson adalah sebagai berikut.
Hipotesis :
H,: p=0(Hubungan antara variabel turbidity dan sisa chlor

saling independen)

H,: p=0(Hubungan antara variabel turbidity dan sisa chlor

saling dependen)

Pengujian dependensi variabel menggunakan rumus pada
Persamaan (2.9) dan didapatkan hasil pada Lampiran 4, dimana
taraf signifikan sebesar 5% dengan statistik uji t maka diperoleh
nilai t pada fase | sebesar -0,275 yang bernilai lebih kecil
dibandingkan dengan nilai ty,5,, Yyaitu 1,699 sehingga

diputuskan H,gagal ditolak yang berarti karakteristik kualitas

antara variabel turbidity dan sisa chlor pada fase | saling
independen. Perhitungan secara statistik diperoleh hasil bahwa
antar karakteristik kualitas independen akan tetapi proses secara
kimiawi menunjukan bahwa antara karakteristik kualitas saling
dependen, maka analisis yang digunakan tetap menggunakan
analisis secara multivariat.
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b. Pengujian Distribusi Normal Multivariat pada Fase |
Pengujian distribusi normal multivariat untuk mengetahui
apakah data variabel turbidity dan sisa chlor pada fase | telah
berdistribusi normal multivariat atau tidak. Rumus yang
digunakan berdasarkan Persamaan (2.11) dan syntax pada
Lampiran 6 dan didapatkan hasil pada Lampiran 7, menjelaskan
bahwa secara visual, plot telah mengikuti garis normal sehingga
dapat disimpulkan bahwa pengamatan pada fase 1 telah
berdistribusi normal mutivariat. Selain itu, diperoleh proporsi

nilai di2 dimana kurang dari sama dengan Xé;oﬁ) = 1,39 pada

fase | sebesar 48,4%. Proporsi nilai d? < x4, berada di sekitar

50%, sehingga dapat disimpulkan bahwa pengamatan pada fase |
telah berdistribusi normal mutivariat.

4.1.3 Peta M Proses Produksi pada Fase |

Peta M merupakan peta yang digunakan untuk mengontrol
variabilitas proses multivariat pada data dengan sampel individu
dimana menggunakan Persamaan (2.6), (2.7), (2.8) serta dengan
syntax Lampiran 11, maka diperoleh peta M yang disajikan pada
Lampiran 12 serta Gambar 4.1.

Gambar 4.1 secara visual menjelaskan bahwa variabilitas
proses produksi air diperoleh nilai batas kendali atas sebesar
13,2153 dan batas kendali bawah sebesar 0,002702, dimana
terdapat pengamatan yang berada dibawah batas kendali bawah
sebanyak dua pengamatan yaitu pada pengamatan ke-1 dan ke-22.
Output peta M dapat dilihat pada Lampiran 12. Kedua
pengamatan tersebut keluar dari batas kendali bawah, dimana
kebijakan perusahaan adalah ketika terdapat pengamatan yang
keluar dari batas kendali, maka pengamatan tersebut dihilangkan.
Setelah diketahui penyebab dari titik pengamatan yang keluar dari
batas kendali, maka perlu dilakukan perbaikan dengan cara
menghilangkan pengamatan yang berada di luar batas kendali
karena peneliti tidak dapat memperbaiki secara langsung pada
proses produksi air. Andaikan proses telah diperbaiki, maka
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produksi yang berada diluar batas kendali dihilangkan, perbaikan
batas kendali peta M dapat dilihat pada Gambar 4.2 .

144

BKA=13,22
124

10+

0 BKB = 0,002702

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
Observasi ke-

Gambar 4.1 Peta M Fase |

144

BKA=13,22
12-

104

0 BKB=0,002702

3 6 9 12 15 18 21 24 27
Observasi ke-

Gambar 4.2 Perbaikan Peta M Fase |
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Gambar 4.2 menjelaskan bahwa pada perbaikan peta M
fase | diperoleh batas kendali atas sebesar 13,2153 dan batas
kendali bawah sebesar 0,002702. Dimana jumlah plot data
berkurang sebanyak dua pengamatan dan didapatkan hasil bahwa
tidak ada titik pengamatan yang keluar dari batas kendali,
sehingga dapat diputuskan bahwa variabilitas proses telah
terkendali secara statistik, maka dapat dilanjutkan pada analisis
peta T? Hotelling Individu.

4.1.4 Peta T?Hotelling Individu Produksi Fase |
Peta T2 Hotelling individu digunakan untuk memonitorting
mean proses untuk data multivariat dengan pengamatan secara
individu, dengan menggunakan Persamaan (2.1), (2.4), (2.5) dan
syntax Lampiran 14 maka diperoleh peta T? Hotelling Individu
ang disajikan pada Gambar 4.3.

104

BKA=9,88

Tsquared

3 6 9 12 15 18 21 24 27
Observasi ke-

Gambar 4.3 Peta T? Hotelling Individu Fase |

Gambar 4.3 menjelaskan bahwa variabilitas proses
produksi air dengan peta T? Hotelling Individu diperoleh nilai
batas kendali atas sebesar 9,8819 dan batas kendali bawah sebesar
0, sehingga diperoleh output yang ditunjukkan pada Lampiran 15.
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Gambar 4.3 dapat diketahui bahwa proses produksi air tidak
terdapat pengamatan yang keluar dari batas kendali, sehingga
dapat disimpulkan bahwa mean proses produksi air telah
terkendali secara statistik.

4.1.5 Indeks Kapabilitas Proses Produksi pada Fase I

Kapabilitas proses digunakan untuk melihat kemampuan
suatu proses apakah beroperasi sesuai dengan standar yang
ditentukan atau tidak pada bulan Juli 2017. Berdasarkan
Persamaan (2.19) dengan menggunakan syntax pada Lampiran
17, dapat diketahui bahwa kemampuan proses pada bulan Juli
2017 didapatkan nilai indeks kapabilitas (Cp) sebesar 3,86. Nilai
Cp tersebut menujukkan bahwa selama bulan Juli 2017
kemampuan proses produksi air PDAM Surabaya dapat dikatakan
sangat baik, karena nilai Cp yang lebih dari 1.

Proses produksi pada fase | telah terkendali secara statistik
dan indeks kapabilitas proses sangat kapabel, maka dilanjutkan ke
fase Il yaitu untuk melihat proses produksi pada Bulan Agustus
2017 apakah sudah kapabel atau belum.

4.2 Analisis Kapabilitas pada Fase Il

Analisis statistika pada fase Il untuk mengetahui apakah ada
pergeseran proses atau tidak, yang akan dianalisis dengan uji
perbandingan dua populasi serta untuk mengetahui apakah proses
produksi air fase Il sudah kapabel atau belum.

4.2.1 Pemeriksaan Fase Kerja

Berdasarkan hasil analisis pada peta M fase | diketahui
bahwa pada fase | memiliki data yang keluar dari batas kendali
pada proses produksi air, sehingga perlu adanya perbaikan
kembali. Karena fase | terdapat pengamatan yang berada di luar
batas kendali, maka terdapat pergeseran proses. Pergeseran proses
tersebut apakah signifikan atau tidak, sehingga perlu dianalisis
menggunakan analisis untuk mengetahui apakah terdapat
pergeseran proses produksi atau tidak dengan uji MANOVA yang
diawali dengan uji Homogenitas matriks varians kovarians.
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a. Homogenitas Matriks Varians Kovarians
Homogenitas matriks varians kovarians untuk melihat
apakah data sudah homogen atau belum. Berikut adalah uji
homogenitas.
Hy,:21=2>2 (matriks varians kovarians fase | dan fase II
homogen)
H,: minimal ada satu matriks varians kovarians fase | dan fase |1

yang tidak homogen

Pengujian homogenitas dimana menggunakan taraf
signfikan sebesar 5% dengan digunakan statistik uji C pada
Persamaan (2.14) dan data pada Lampiran 1 dengan semua fase
yang telah digabung sehingga diperoleh hasil yang ditunjukkan
pada Lampiran 9. Nilai C yang diperoleh sebesar 6,509 lebih

kecil dari y¢os, Yaitu sebesar 7,815 serta didapatkan P-value

sebesar 0,089 lebih besar dibandingkan dengan taraf signifikan
sebesar 5%, sehingga dapat diputuskan Hy gagal ditolak.

Kesimpulan yang dapat diambil dari keputusan tersebut
adalah matriks varians kovarians fase | dan fase Il homogen.
Asumsi matriks varians kovarians yang terpenuhi maka untuk
mengetahui apakah terdapat perbedaan fase | dan fase Il
digunakan uji MANOVA.

b.  Uji MANOVA

Uji MANOVA digunakan untuk mengetahui apakah
terdapat perbedaan proses antar fase | dan fase Il dalam proses
produksi air dimana asumsi homogenitas terpenuhi. Hasil analisis
uji MANOVA ditunjukkan sebagai berikut:
Ho: 17, =7, =0(Tidak terdapat perbedaan antara rata-rata fase |

dan rata-rata fase Il)

H; : minimal ada satu T4 #0 (minimal ada satu rata-rata fase

yang memberikan perbedaan)

Pengujian perbedaan antara rata-rata proses Fase | dan Fase
Il dengan Uji MANOVA dengan menggunakan taraf signfikan
sebesar 5% dan statistik uji F pada Persamaan (2.18) dan data
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pada Lampiran 1 sehingga diperoleh hasil ditunjukkan pada
Lampiran 10. Nilai F yang diperoleh sebesar 0,0186 lebih kecil
dari Fg 5259 Yaitu sebesar 3,513 sehingga diperoleh keputusan

Ho gagal ditolak.

Kesimpulan yang dapat diambil dari keputusan tersebut
adalah tidak terdapat perbedaan antara rata-rata fase | dan rata-
rata fase Il. Karena tidak ada pergeseran proses, maka batas
kendali yang digunakan untuk fase Il adalah batas kendali pada
fase .

Karakteristik data produksi air PDAM Surya Sembada Kota
Surabaya pada fase Il disajikan pada Tabel 4.2 dan lampiran 2
pada Bulan Agustus 2017, dimana karakteristik kualitas yang
digunakan adalah kekeruhan air produksi (turbidity) dan sisa
chlor ditunjukkan pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2 menjelaskan bahwa karakteristik data produksi air
PDAM Surya Sembada Kota Surabaya pada fase Il, dari dua
karakteristik kualitas, rata-rata data turbidity adalah 1,001NTU
dan 50% data berada diantara 0,77 NTU sampai dengan 1,56
NTU dan sisa chlor memiliki rata-rata sebesar 0,979 Mg/L berada
diantara 0,73 Mg/L sampai dengan 1,37 Mg/L. Dapat diketahui
bahwa nilai Batas Spesifikasi Bawah (BSB) dan Batas Spesifikasi
Atas (BSA) yang telah ditentukan oleh perusahaan serta
pemerintah, maka sisa chlor memiliki nilai pengamatan yang
diluar batas spesifikasi jika dilihat dari nilai maksimum sisa
chlor, yaitu sebesar 1,37 Mg/L dimana melebihi nilai batas
spesifikasi atas sebesar 1 Mg/L.

Tabel 4.2 Karakteristik Produksi pada Fase 11

Waktu Karakteristik Rata- Nilai Nilai
Kualitas Rata min. maks. BSA BSB

Turbidity 1,007 0,63 1,61 5NTU 0NTU
Sisa Chlor 0,972 0,49 1,37 1Mg/L | 0,2 Mg/L

Fase |

Fase Il

Sisa Chlor 0.979 0.73 137 1 Mg/L 0,2 Mg/L




31

Berikut akan ditampilkan diagram batang dari proses
produksi air PDAM Surabaya pada Turbidity dan sisa chlor pada
Gambar 4.4.

2 e of VPV HS
ruroiyity

15

1 | l | = Juli

m Agustus

05

0

1234567 8 91011121314151617 18192021 2223242526 2728293031

Gambar 4.4 Diagram Batang Turbidity

Gambar 4.4 menjelaskan Turbidity proses produksi air di
PDAM Surabaya pada bulan Juli 2017 dan bulan Agustus 2017.
Diketahui bahwa kekeruhan (turbidity) pada bulan Agustus 2017
lebih besar daripada bulan Juli 2017, akan tetapi proses produksi
paling tinggi terdapat pada bulan Juli pada hari ke-18 dengan data
sebesar 1,61 NTU. Selajutnya akan dijelaskan diagram batang
dari sisa chlor pada Gambar 4.5 sebagai berikut.

Sisa Chlor

(1T Ty e
R

12345678 91011121314151617 1819202122 232425262728293031

15

Gambar 4.5 Diagram Batang Sisa Chlor

Gambar 4.5 menjelaskan sisa chlor proses produksi air di
PDAM Surabaya pada bulan Juli 2017 dan bulan Agustus 2017.
Diketahui bahwa sisa chlor pada bulan Agustus 2017 lebih besar
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daripada bulan Juli 2017, akan tetapi proses produksi paling
tinggi yaitu pada bulan Juli 2017 hari ke-21 dan pada bulan
Agustus 2017 pada hari ke-22 yaitu sebesar 1,37 Mg/L.

4.2.2 Uji Asumsi pada Fase Il

Uji asumsi pada fase Il adalah menguji independensi
variabel dan pemeriksaan distribusi normal multivariat, dimana
sebagai berikut.

a. Pengujian Dependensi Variabel Produksi pada Fase 11

Pengujian dependensi antar variabel dilakukan untuk
mengetahui apakah antara variabel yang digunakan yaitu tubidity
dan sisa chlor saling berhubungan atau tidak. Hipotesis dan hasil
pengujian menggunakan metode pearson adalah sebagai berikut.
Hipotesis :

Ho : p=0(Hubungan antara variabel turbidity dan sisa chlor
saling independen)

H: : p#0 (Hubungan antara variabel turbidity dan sisa chlor
saling dependen)

Pengujian dependensi variabel menggunakan rumus pada
Persamaan (2.9) dan didapatkan hasil pada Lampiran 5, dimana
taraf signifikan sebesar 5% dengan statistik uji t maka diperoleh
nilai t pada fase Il sebesar 1,202 yang bernilai lebih Kecil
dibandingkan dengan nilai t;.5,, Yaitu 1,699 sehingga

diputuskan H, gagal ditolak yang berarti karakteristik kualitas

antara variabel turbidity dan sisa chlor pada fase Il saling
independen. Perhitungan secara statistik diperoleh hasil bahwa
antar karakteristik kualitas independen akan tetapi proses secara
kimiawi menunjukan bahwa antara karakteristik kualitas saling
dependen, maka analisis yang digunakan tetap menggunakan
analisis secara multivariat.

b. Pengujian Distribusi Normal Multivariat pada Fase 11
Pengujian distribusi normal multivariat untuk mengetahui

apakah data variabel turbidity dan sisa chlor pada fase Il telah

berdistribusi normal multivariat atau tidak. Rumus yang
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digunakan berdasarkan Persamaan (2.11) serta syntax pada
Lampiran 6 dan didapatkan hasil pada Lampiran 8, bahwa secara
visual, plot yang terbentuk telah mengikuti garis normal sehingga
dapat disimpulkan bahwa pengamatan pada fase Il telah
berdistribusi normal mutivariat. Selain itu, diperoleh proporsi

nilai di2 dimana kurang dari sama dengan X(22;0,5) = 1,39 pada

fase 11 sebesar 58,1%. Proporsi nilai d? SX(ZZ;O]S) berada di sekitar

50%, sehingga dapat disimpulkan bahwa pengamatan pada fase Il
telah berdistribusi normal mutivariat.

4.2.3 Peta M Produksi pada Fase 1

Peta merupakan peta yang digunakan untuk mengontrol
variabilitas proses multivariat pada data dengan sampel individu
dimana menggunakan Persamaan (2.6), (2.7), (2.8) serta syntax
Lampiran 11, maka diperoleh peta M yang disajikan pada
Lampiran 13 serta Gambar 4.6 sebagai berikut.

14 {
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Gambar 4.6 Peta M Fase Il

Gambar 4.6 secara visual menjelaskan bahwa variabilitas
proses produksi air diperoleh nilai batas kendali atas sebesar
13,2153 dan batas kendali bawah sebesar 0,002702, dimana
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terdapat pengamatan yang berada dibawah batas kendali bawah
sebanyak dua pengamatan yaitu pada pengamatan ke-5 dan ke-19.
Output peta M dapat dilihat pada Lampiran 13. Kedua
pengamatan tersebut keluar dari batas kendali bawah, dimana
kebijakan perusahaan adalah ketika terdapat pengamatan yang
keluar dari batas kendali, maka pengamatan tersebut dihilangkan.
Setelah diketahui penyebab dari titik pengamatan yang keluar dari
batas kendali, maka perlu dilakukan perbaikan dengan cara
menghilangkan pengamatan yang berada di luar batas kendali
karena peneliti tidak dapat memperbaiki secara langsung pada
proses produksi air.

Pada proses produksi air, sehingga batas kendali yang
digunakan untuk fase Il adalah batas kendali pada fase I.
Dikarenakan batas kendali sama maka pengamatan yang berada
diluar batas kendali pada fase Il hanya perlu dilakukan perbaikan
pada peta. Andaikan proses telah diperbaiki, maka produksi yang
berada diluar batas kendali dihilangkan, dapat dilihat pada
Gambar 4.7.
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Gambar 4.7 Perbaikan Peta M Fase 11

Gambar 4.7 menjelaskan bahwa pada perbaikan peta M fase
I diperoleh batas kendali atas sebesar 13,2153 dan batas kendali
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bawah sebesar 0,002702. Dimana jumlah plot data berkurang
sebanyak dua pengamatan dan didapatkan hasil bahwa tidak ada
titik pengamatan yang keluar dari batas kendali, sehingga dapat
diputuskan bahwa variabilitas proses telah terkendali secara
statistik, maka dapat dilanjutkan pada analisis peta T Hotelling
Individu.

4.2.4 Peta T*Hotelling Individu Produksi pada Fase I1

Peta T2 Hotelling individu digunakan untuk memonitorting
mean proses untuk data multivariat dengan pengamatan secara
individu, dengan menggunakan Persamaan (2.1), (2.4), (2.5) dan
syntax Lampiran 14 maka diperoleh peta T* Hotelling Individu
yang disajikan pada Gambar 4.8.

10+ BKA=9,88

Tsquared

3 6 9 12 15 18 21 24 27
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Gambar 4.8 Peta T* Hotelling Individu Fase Il

Gambar 4.8 secara visual menjelaskan bahwa variabilitas
proses produksi air dengan peta T? Hotelling Individu diperoleh
nilai batas kendali atas sebesar 9,8819 dan batas kendali bawah
sebesar 0, sehingga diperoleh output yang ditunjukkan pada
Lampiran 16. Gambar 4.5 dapat diketahui bahwa proses produksi
air tidak terdapat pengamatan yang keluar dari batas kendali,
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sehingga dapat disimpulkan bahwa mean proses produksi air telah
terkendali secara statistik.

4.2.5 Indeks Kapabilitas Proses Produksi pada Fase Il

Kapabilitas proses digunakan untuk melihat kemampuan
suatu proses apakah beroperasi sesuai dengan standar yang
ditentukan atau tidak pada Bulan Agustus 2017. Berdasarkan
Persamaan (2.19) dengan menggunakan syntax pada Lampiran
17, dapat diketahui bahwa kemampuan proses pada bulan Juli
2017 didapatkan nilai indeks kapabilitas (Cp) sebesar 3,86,
dimana pada bulan Agustus nilai Cp sebesar 4,82. Diketahui
bahwa nilai Cp dari Bulan Juli ke Bulan Agustus mengalami
kenaikkan. Nilai Cp tersebut menujukkan bahwa selama Bulan
Agustus 2017 kemampuan proses produksi air PDAM Surabaya
dapat dikatakan sangat baik, karena nilai Cp yang lebih dari 1.

Walaupun nilai Cp tinggi, namun masih terdapat variabel
kualitas yang bernilai diluar batas spesifikasi, sehingga dilakukan
pengamatan menggunakan diagram pareto. Tujuannya adalah
mengetahui penyebab masalah terbesar pada variabel kualitas,
dimana diagram pareto dari proses produksi air dapat dilihat pada
Gambar 4.9 sebagai berikut.

Gambar 4.9 memberikan informasi mengenai permasalahan
yang dominan dari proses produksi air adalah sisa chlor.
Pengamatan sisa chlor dari 62 titik pengamatan terdapat 20
pengamatan berada di luar batas spesifikasi yang telah ditentukan
dimana pengamatan variabel kualitas kekeruhan tidak terdapat
titik pengamatan yang melebihi batas spesifikasi seingga
permasalahannya yang paling dominan dari proses produksi air
adalah sisa chlor. Setelah mengetahui masalah yang paling
banyak terjadi, selanjutnya dicari  faktor-faktor  yang
menyebabkan sisa chlor melebihi 1 Mg/L menggunakan diagram
ishikawa.

4.3 Faktor-Faktor Penyebab
Faktor-faktor penyebab dari masalah pada variabel kualitas
dapat dianalisis menggunakan diagram ishikawa. Nilai
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pengamatan karakteristik kualitas sisa chlor yang lebih dari batas

spesifikasi yaitu lebih dari 1 Mg/L dapat dilihat pada Gambar

4.10.

Gambar 4.10 memberikan informasi dari perusahaan
mengenai penyebab adanya nilai pengamatan sisa chlor yang
melebihi batas spesifikasi yang telah ditentukan yaitu lebih dari 1
Mg/L. Berdasarkan 4M+1L (manusia, mesin, metode, material,
dan lingkungan) adalah sebagai berikut.

1. Faktor lingkungan karena air banyak polusi disebabkan
limbah pabrik dan rumah tangga yang mengalir ke sungai,

2. Faktor manusia karena operator tidak teliti disebabkan
kurang memahami prosedur,

3. Faktor material karena kondisi air baku yang jelek
disebabkan kebersihan kurang terjaga salah satunya pada
musim kemarau dimana polusi tidak terlihat sehingga jika
dilihat secara langsung air terlihat baik, namun jika diamati
lagi dapat diketahui bahwa air tercemar,

4, Faktor mesin karena adanya pemadaman PLN secara
berkala,

5. Faktor metode karena pemberian dosis yang berlebihan
disebabkan kondisi air baku yang tercemar di musim
kemarau yang tidak nampak.
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Gambar 4.9 Diagram Pareto
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Gambar 4.10 Diagram Ishikawa
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan
Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan yang dilakukan

pada Bab IV, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut.

1.

52

Kapabilitas produksi air PDAM Surabaya pada tahun 2017

fase | (bulan Juli) dan fase Il (bulan Agustus) sangat

kapabel karena terkendali secara statistik dan memiliki nilai

indeks kapabilitas (Cp) lebih dari satu. Nilai Cp sebesar

3,86 pada fase | dan 4,82 pada fase II.

Berdasarkan informasi perusahaan, akar penyebab yang

terjadi pada nilai pengamatan sisa chlor yang keluar dari

batas spesifikasi berdasarkan 4M+L adalah sebagai berikut.

a. Lingkungan, karena adanya limbah pabrik dan limbah
rumah tangga yang mengalir ke sungai.

b. Manusia, karena operator yang kurang memahami
prosedur.

c. Material, karena kebersihan air kurang terjaga, salah
satunya pada musim kemarau.

d. Mesin, karena adanya pemadaman PLN.

e. Metode, karena pemberian dosis chlor yang berlebihan.

Saran

Saran untuk PDAM Surya Sembada Kota Surabaya adalah.

a. Operator lebih teliti lagi dan memahami prosedur dan
lebih memperhatikan pemberian dosis kandungan chlor
agar tidak berlebihan,

b. Menyediakan genset untuk berjaga jika terjadi
pemadaman PLN.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Data Produksi Air di PDAM Surya Sembada Kota
Surabaya Bulan Juli-Agustus 2017.

Juli Agustus
Tanggal | Turbidity | Sisa Chlor Tanggal | Turbidity Csi:lsgr
1 0,8 0,96 1 1,51 1,18
2 0,8 0,95 2 1,43 0,95
3 0,83 1,2 3 1,26 0,96
4 1,01 0,79 4 1,2 1,04
5 0,63 0,78 5 0,81 0,95
6 0,9 1,26 6 0,8 0,95
7 1,27 0,74 7 0,97 0,73
8 0,79 0,95 8 1,02 0,85
9 0,81 0,93 9 1,04 1,24
10 1,04 0,77 10 1,1 0,94
11 1,15 1,3 11 1,22 0,93
12 0,96 1,28 12 0,8 0,95
13 0,91 1,07 13 0,78 0,95
14 0,93 0,85 14 1,12 0,95
15 0,82 0,96 15 0,99 0,73
16 0,79 0,95 16 1,19 0,85
17 0,9 1,27 17 0,77 0,95
18 1,61 1,01 18 0,95 1,18
19 0,88 1,2 19 0,79 0,94
20 1,48 0,87 20 0,79 0,95
21 1,1 1,37 21 1,03 1,08
22 0,82 0,95 22 1,03 1,37
23 0,81 0,94 23 0,98 0,83
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Lampiran 1. Data Produksi Air di PDAM Surya Sembada Kota
Surabaya Bulan Juli-Agustus 2017 (lanjutan).

Juli Agustus
Tanggal | Turbidity | Sisa Chlor Tanggal | Turbidity Cst:lsgr
24 1,52 1,2 24 1,09 0,97
25 1,01 0,69 25 0,81 0,94
26 1,16 1,19 26 0,79 0,95
27 1,11 0,49 27 0,8 0,94
28 1,31 0,67 28 0,79 1,13
29 0,8 0,95 29 1,56 1,12
30 0,96 0,8 30 0,81 0,78
31 1,31 0,79 31 0,8 1,08

Lampiran 2. Output Karakteristik Data Produksi Air di PDAM
Surabaya Pada Bulan Juli 2017

Descriptive Statistics: turbidity; sisa chlor bulan Juli

Variable Mean Variance Minimum Median Maximum
turbidity 1,0071 0,0590 0,6300 0,9300 1,6100
sisa chlor 10,9719 0,0469 0,4900 0,9500 1,3700

Lampiran 3. Output Karakteristik Data Produksi Air di PDAM
Surabaya Pada Bulan Agustus 2017.

Descriptive Statistics: turbidity; sisa chlorl bulan Agustus

Variable Mean Variance Minimum Median Maximum
turbidity 1 1,0010 0,0512 0,7700 0,9800 1,5600
sisa chlor 1 0,9794 0,0201 0,7300 0,9500 1,3700
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Lampiran 4. Output Dependensi Antar Variabel Pada Bulan Juli
2017

Pearson correlation of turbidity and sisa chlor = -0,051
P-Value = 0,785 thit= -0,275

Lampiran 5. Output Dependensi Antar Variabel Pada Bulan
Agustus 2017

Pearson correlation of turbidity 1 and sisa chlor 1 =
0,218
P-Value = 0,239 thit = 1,202

Lampiran 6. Syntax Pengujian Distribusi Normal Multivariat.

macro let d(i)=t
qqg x.1-x.p enddo
mconstant i n p t chis
mcolumn d x.1-x.p dd pi g ss tt %membuat plot
mmatrix s sinv. ma mb mc md set pi
1l:n
%mencari nilai kovarians end
let n=count(x.1) let pi=(pi-0.5)/n
cova x.1-x.ps sortd dd
invert s sinv invedf pi q;
doi=1:p chis p.
let x.i=x.i-mean(x.i) plot g*dd
enddo invedf 0.5 chis;
chis p.
%mencari nilai dj; let ss=dd<chis
doi=1:n let t=sum(ss)/n
copy X.1-x.p ma; print t
use i. endmacro
transpose ma mb
multiply ma sinv mc
multiply mc mb md
copy md tt
let t=tt(1)
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Lampiran 7. Output Pengujian Distribusi Normal Multivariat

Juli 2017
Data Display
Prop 0,483871
94
ol .
7]
64
54 °
v, L
N Ll
2 ._l:
11 -~
S| S
0 1 2 3 4 5 6 7
dd

Lampiran 8. Output Pengujian Distribusi Normal Multivariat

Agustus 2017

Data Display
Prop 0,580645

o = N W A U O N ® ©
n L N 1 H 1 1 N n n




Lampiran 9. Output Uji Homogenitas
Box's Test of Equality of

Covariance Matrices?®

Box's M 6.753
F 2.170
dfl 3
df2 648000.000
Sig. .089

Lampiran 10. Output Uji MANOVA

Multivariate Tests®

Effect Value F Hypothesis df | Error df | Sig.
Intercept Pillai's Trace .979 | 1356.400" 2.000 | 59.000 | .000
Wilks' Lambda .021 | 1356.400" 2.000 | 59.000 | .000
Hotelling's Trace 45.980 | 1356.400" 2.000 | 59.000 | .000
Roy's Largest Root | 45.980 | 1356.400" 2.000 | 59.000 | .000
Fase Pillai's Trace .001 .019° 2.000 | 59.000 | .982
Wilks' Lambda .999 .019° 2.000 | 59.000 | .982
Hotelling's Trace .001 .019° 2.000 | 59.000 | .982
Roy's Largest Root .001 019" 2.000 | 59.000 | .982

a. Design: Intercept + Fase

b. Exact statistic
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Lampiran 11. Syntax Analisis Peta M

%Menghitung Matriks Kovarian
S=cov(data)

%Menghitung Successive Difference
n=m-1

fori=1:n

for j=1:p

k=i+1

V(i,j)=data(k,j)-data(i,j)

end

end

%Menghitung Statistik M
inv_S=inv(S)

Vi=V.'

for j=1:n
M(j,1)=(1/2)*V(j,:)*inv_S*V1(:,j)
end

%Menghitung Batas Kendali
ucl=chi2inv(1-(alpha/2),p)
Icl=chi2inv(alpha/2,p)

%Peta M
for j=1:n
bka(j,1)=ucl
end

for j=1:n
bkb(j,1)=Icl
end




Lampiran 11. Syntax Analisis Peta M (lanjutan)

x=1:m-1

y=M

plot(x,y,'b*-' x,bka,'k-',x,bkb,'k-"
title('Peta M Fase I")
xlabel('observasi ke-")
ylabel('M")

text(k,ucl,'UCL")
text(k,lcl,'LCL")

%Jumlah Observasi Yang Keluar
for j=1:n
if(M(j,1)>ucl)|(M(j,1)<Icl)
0(j,1)=j; else 0(j,1)=0

end;

end;

obs=sum(0)

%0bservasi Yang Keluar
for j=1:n

if(M(j,1)>ucl)|(M(j,1)<Icl)
obs(j,1)=j; else obs(j,1)=0
end;

end;

obs_out=obs
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Lampiran 12. Output Analisis Peta M Fase |

No. | PETAM BKA BKB No. | PETAM BKA BKB
1 0,001068 | 13,2153 | 0,002702 | 28 2,908422 | 13,2153 | 0,002702
2 0,682374 | 13,2153 | 0,002702 | 29 0,434469 | 13,2153 | 0,002702
3 1,998725 | 13,2153 | 0,002702 | 30 1,038488 | 13,2153 | 0,002702
4 1,231654 | 13,2153 | 0,002702
5 3,205773 | 13,2153 | 0,002702
6 3,863835 | 13,2153 | 0,002702
7 2,330594 | 13,2153 | 0,002702
8 0,007282 | 13,2153 | 0,002702
9 0,687091 | 13,2153 | 0,002702
10 | 3,159198 | 13,2153 | 0,002702
11 | 0,314687 | 13,2153 | 0,002702
12 | 0,502389 | 13,2153 | 0,002702
13 | 0,515989 | 13,2153 | 0,002702
14 | 0,220267 | 13,2153 | 0,002702
15 | 0,009006 | 13,2153 | 0,002702
16 | 1,230544 | 13,2153 | 0,002702
17 | 4,825617 | 13,2153 | 0,002702
18 | 4,778525 | 13,2153 | 0,002702
19 | 4,029296 | 13,2153 | 0,002702
20 | 3,712038 | 13,2153 | 0,002702
21 | 2,664175 | 13,2153 | 0,002702
22 | 0,002015 | 13,2153 | 0,002702
23 | 5184354 | 13,2153 | 0,002702
24 | 5,240285 | 13,2153 | 0,002702
25 | 2,933806 | 13,2153 | 0,002702
26 5,28798 | 13,2153 | 0,002702
27 0,72084 | 13,2153 | 0,002702




Lampiran 13. Output Analisis Peta M Fase Il

No. | PETAM BKA BKB No. | PETAM BKA BKB
1 1,313335 | 13,2153 | 0,002702 | 28 | 6,132489 | 13,2153 | 0,002702
2 0,31083 | 13,2153 | 0,002702 | 29 | 6,960926 | 13,2153 | 0,002702
3 0,23787 | 13,2153 | 0,002702 | 30 | 2,368112 | 13,2153 | 0,002702
4 1,519673 | 13,2153 | 0,002702
5 0,001025 | 13,2153 | 0,002702
6 1,823888 | 13,2153 | 0,002702
7 0,358212 | 13,2153 | 0,002702
8 3,912842 | 13,2153 | 0,002702
9 2,510774 | 13,2153 | 0,002702
10 | 0,158698 | 13,2153 | 0,002702
11 | 1,877689 | 13,2153 | 0,002702
12 | 0,004099 | 13,2153 | 0,002702
13 | 1,184478 | 13,2153 | 0,002702
14 | 1,231011 | 13,2153 | 0,002702
15 0,61429 | 13,2153 | 0,002702
16 | 2,367132 | 13,2153 | 0,002702
17 1,41598 | 13,2153 | 0,002702
18 | 1,490164 | 13,2153 | 0,002702
19 | 0,002606 | 13,2153 | 0,002702
20 | 0,808521 | 13,2153 | 0,002702
21 | 2,191952 | 13,2153 | 0,002702
22 | 7,433532 | 13,2153 | 0,002702
23 0,52518 | 13,2153 | 0,002702
24 | 0,766963 | 13,2153 | 0,002702
25 | 0,008129 | 13,2153 | 0,002702
26 | 0,004343 | 13,2153 | 0,002702
27 0,95545 | 13,2153 | 0,002702
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Lampiran 14. Syntax Analisis Peta T* Hotteling Individu

%Menghitung Successive Difference
for i=1:(m-1)

for j=1:p

k=i+1;

v(i,j)=data(k,j)-data(i,j);

end

end

%Menghitung Matriks Varians Kovarians
vt=v';
s=(1/(2*(m-1)))*vt*v;

%Menghitung T? Hotelling Individu
invs=inv(s);

rata=mean(data);

for j=1:p

fori=1:m
tsquarel(i,j)=data(i,j)-rata(1,j);

end

end

tsquare2=tsquarel’;

for i=1:m

for j=1:p
T(i,1)=tsquarel(i,:)*invs*tsquare2(:,i);

%Menghitung Batas Kendali

a=p/2;

b=(m-p-1)/2;
ucl=(((m-1)"2)/m)*betainv((1-alpha),a,b);
Icl=0;

end

end
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Lampiran 14. Syntax Analisis Peta T Hotteling Individu

(lanjutan)

%Peta Kendali

fori=1:m

bka(i,1)=ucl;

end

fori=1:m

bkb(i,1)=Icl;

end

x=1:m;

y=T,
plot(x,y,'b*-'x,bka,'k-',x,bkb,'k-");
title('Peta Kendali T2 Hotelling")
xlabel('Observasi ke-")
ylabel("Tsquare’)

text(k,ucl, BKA=")

text(k,lcl,' BKB=")

%Jumlah Observasi yang keluar
fori=1:m
if(T(i,2)>ucl)|(T(i,1)<lIcl);
o(i,1)=1; else o(i,1)=0;

end

end

out=sum(0)

%0bservasi Yang Keluar
fori=1:m
if(T(i,1)>ucl)|(T(i,2)<lIcl)
obs(i,1)=j; else obs(i,1)=0;
end;

end;

obs_out=obs
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Lampiran 15. Output Peta T> Hotelling Individu Fase |

No. Tf:g;tzleltiig BKA | BKB | No. Tf'ﬁ;gfﬁig BKA | BKB
1 | 078997 |988186| 0 | 26 | 267154 | 988186 | O
> | 135170 |o988186| 0 | 27 | 078997 | 988186 | O
3 | 061268 | 98186 | 0 | 28 | 063324 | 98186 0
4 | 331833 |o8s186| 0 | 29 | 173707 | 988186 | O
5 | 150496 | 9,88186 | O
6 | 175722 | 988186 | O
7 | 086147 | 988186 | O
8 | 07598 |9,88186| O
9 | 073612 |988186| 0
10 | 233069 | 988186 | 0
11 | 1,60247 | 988186 | 0
12 | 032502 | 988186 | O
13 | 04398 | 988186 | 0
14 | 064306 | 988186 | O
15 | 086147 | 988186 | O
16 | 1,60611 | 9,88186 | O
17 | 553955 | 988186 | O
18 | 1,13036 | 9,88186 | 0
19 | 333747 | 988186 | O
20 | 304402 | 988186 | O
21 | 073883 | 988186 | O
22 | 521661 | 988186 | O
23 | 145658 | 9,88186 | O
24 | 1725396 | 988186 | O
25 | 418601 | 9,88186 | O




Lampiran 16. Output Peta T Hotelling Individu Fase II

55

No. TE:gBtZIBItiE:Ig BKA | BKB | No. Tf'ﬁ;gfﬁig BKA | BKB
1 | 6950350 |988186| O | 26 | 3140330 | 9,88186| O
2 | 5126508 | 988186 | 0 | 27 | 7837801 | 9,88186| O
3 | 1807605 |988186| 0 | 28 | 2400138 | 988186 | O
4 | 0923501 |o988186| 0 | 29 | 2172038 | 988186 | O
5 | 1212502 | 988186 | O
6 | 2987069 | 9,88186| O
7 | 0874982 | 988186 | 0
8 | 3205323 | 988186 | O
9 | 0357086 |9,88186 | O
10 | 1,513185 | 9,88186 | 0
11 | 1,212592 | 9,88186 | 0
12 | 1452331 | 988186 | 0O
13 | 0423088 | 9,88186 | 0
14 | 3043766 | 9,88186 | 0
15 | 2,159083 | 9,88186 | 0
16 | 1,580600 | 9,88186 | 0
17 | 2313447 | 988186 | 0
18 | 1,329661 | 9,88186 | 0
19 | 0457511 | 9,88186 | 0
20 | 7377785 | 988186 | O
21 | 1076188 | 9,88186 | O
22 | 0181797 | 988186 | O
23 | 1008644 | 988186 | O
24 | 1320661 | 9,88186 | O
25 | 1208212 |9,88186 | O
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Lampiran 17. Syntax Analisis Indeks Kapabilitas Proses

macro
cova X.1-x.p

mconstant n i t1 t2 c.1-c.p k2 k chi cp sbaru
mcolumn x.1-x.p b.1-b.p vek.1-vek.29 cm1 sbr
mmatrix am1l am2 am3 ainv amb5 am6 mm mtt mvek
mvekt s cm2 cm3 cm4 vo voin

noecho

let n=count(x.1)

define0O11s

print s

doi=1:p

let b.i=x.i-mean(x.i)

enddo

copy X.1-x.p aml

cova X.1-x.p vo

print vo

inve vo voin

print voin

trans am1 am?2

mult am2 am1 am3

inve am3 ainv

print ainv

copy b.1-b.p mm

trans mm mtt

copy mtt vek.1-vek.29

doi=1l:n

copy vek.i mvek

trans mvek mvekt

mult mvekt ainv am5

mult am5 mvek am6

add sam6 s

printis

enddo




Lampiran 17. Syntax Analisis Kapabilitas Proses (lanjutan)

print s

copy s sbr

print sbr

copy sbr sharu

print sbaru
lett1=2.5

let t2=0.6

let c.1=mean(x.1)-t1
let c.2=mean(x.2)-t2
print c.1-c.2

copy c.1-c.2 cml
print cml

trans cm1 cm?2

trans cm2 cm3

print cm2

print cm3

mult cm2 voin cm4
print cm4

mult cm4 cm3 k2
print k2

let k=sqrt(k2)

print k

invedf 0.9973 chi;
chis p.

print chi

let cp=(k/chi)*sqrt((n-1)*p/sharu)
print cp

endmacro
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Lampiran 18. Surat Penerimaan di PDAM Surya Sembada Kota
Surabaya.

PERUSAHAAN DAERAH AIR MINUM
£ O SURYA SEMBADA
> KOTA SURABAYA

Sursbeya. 15 |y 7018
Kepaca
Nomor 072024 / PDAM 12015 Y Kepala Departemen Statistika Bisnin
St BIASA ;m gl &
Lampi¥an - -
Hal Panelitisn SURABAYA
Sehubungen Surat Saud Nomor — 1207030T2VIB &
TU.00 0812017 Tanggs 13 Desember 2017 perikal sebagamana tersabut
mmmmmndm mmw
Mirum Surys Sembada Kota Surabays dapat yetuul
Ssudars den pelaksangannys diadwalkan pada
Tanggs 05 Januari - 05 Februari 2018.
Wity 07.30 WIB - sesiesal
Jumish Peserta 1 (Satu) oreng
Tempat Pengendalian Proses.
Catatan Hasil Penaltian ager disorahkan kepaca Sexretarat

Dernikian 8188 parhatianaya dsampahan tenima kasih
an mmmnvm

Tembusan.

Yih, 1 Direktur Ltama (sabagal laporan )
" 2 Munajer Pergendsiian Prosas ,
3 Manajor Selrutariat dan Humas
BDAM Surya Sembade Kots Sursbava.
4 MMMMME

Lt LS
B Magan Fyot B Massiopo o L Tee B11 BEIRITI, SCI9CTT, Fan DI1SEINTHE, Burntays EIUIY BO At 2
Wnhatie - wew pddor sy pu s Call Canter 293 40 Laywren TV TOTIE M BO VL e



Lampiran 19. Surat Pernyataan Keaslian Data

SURAT PERNYATAAN

Sayn yang bertanda tangan di bawah ini, mahasiswa Departemen Statistika Bisnis
Fakultas Vokasi ITS

Nama - Adinda Nur Aulia Effendi
NRP - 1061 1500000059

Menyatakan bahwa data yang digunakan dalam Tugas Akhir ini merupakan data
sekunder yang diambil dari
Sumber PDAM Surys Sembada Kota Surabaya
Keterangan  © Data hasil uji laboratorium parameter kualitas produksi air
di instalass Penjermihan Air Minum (IPAM) Ngagel |
PDAM Surya Sembada Kota Surabaya.

Surat pernyataan ini dibuat dengan sebenarnya Apabila terdapat pemalsuan duta,
maka saya siap menerima sanksi sesunt dengan peruturan yang berlaku,

Sumnbaya,  Jum 2018
Yang Membuat
Mengetahui,
Pejabat Pemberi Data Pernyataan
A‘U\oj"‘
( : (Adinda Nur Aulia E
NIP. 19600938 NRP 10611500000059
Mengetahui,
Dosen Pembimbing Tugas Akhir

10131 198701 2 001
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