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ABSTRAK

Perkembangan teknologn vang cukup tinggn dan pesat Khususnya
perkembangan pada sector kontruksi maka pembangunan mfrastruktur dan
property menjadikan PT. Vana Usaha Beton dituntut untuk memenuhi permintaan
genteng beton secara kontinyu. Produk genteng merupakan salah satu kebutuhan
utama bismis property vang sudah sewajamya jika kualitas genteng mendapal
perhatian khusus disamping semakin banvaknva kompetitor, schingga peran
rualias sanail i!t.".'l-.”':.:

Pada penelitian i tujuan utama vaitu untuk mengetahw apakah faktor
han dan shift memberikan kontribusi terhadap terjadinva proses tidak terkendal
selanmjutnya mengetahui proses pembuatan genteng berada dalam kondisi yang
terkendali. sedangkan tujuan terakhir vaitu mengetahui apakah proses kapabel
atau hdak

Dengan mengeunakan Manova (Multivariate Analysis of Varians) maka
diperoleh hasil untuk faktor hari memiliki pengaruh yang sigmfikan terhadap
proses produkst, oleh karena itu untuk analisis lanjutan yaitu dengan LSD (Least
Significant Different) dan diperoleh hasil han Senin dan Jumat berbeda secara
signifikan dengan hart lainnya, sedangkan han Selasa, Rabu, Kams sama maka
dianalisis sccara bersama-sa. Kemudian untuk mengetahw penvebab vanabel
tidak terkendali maka digunakan analisa peta kendali multivariate pada setiap
harinya, Pada han Senin peta belum terkendali hal ini terdapat 2 pengamatan yang
out of control yvaitu observasi ke-2 dan observasi ke-3 untuk mengetahui sumber
variasi maka dilakukan pengujian tiap variabel melalui peta kendali x-bar dan R
dan didapatkan keadaan yang terkendah, sedangkan hani Selasa, Rabu, Kamis peta
belum terkendali karena masih terdapat pengamatan yang out of control vaitu
observasi  ke-166 dan observasi ke-167 sechingga untuk mengetahw sumber
variasi maka dilakukan pengujian tiap vaniabel melalui x-bar dan R didapatkan
keadaan vang terkendal, sedangkan untuk han Jumat peta multivanate belum
terkendali hal im ditunjukkan dengan adanva hasil pengamatan vang oul ol
control vaitu pada observasi ke-2. observasi ke-30, observasi ke-31, dan observas:
ke-54 selingga untuk mengetahw sumber vanasi maka dilakukan pengupan tap
vanabel melalw  x-bar dan R didapatkan keadaan yang terkendah. Sedangkian
untuk kapabilitas proses produksi pada han Semn sebesar 3126 mi beraru proses
kapabel. kemudian untuk kapabilitas proses han Selasa. Rabu, kams sebesal
.14 1m berarti proses kapabel, sedangkan untuk han Jumat sebesar 3.30 berart
proses kapabel
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Setiap  perusahaan akan berusaha menciptakan keunggulan dan produk
vang dihasilkan, agar hal tersebut terpenuhi maka tiap perusahaan harus mampu
melakukan setiap pekerjaan secara lebih baik dalam rangka menghasilkan produk
dengan kualitas lebth tinggi dengan harga yang wajar dan bersamg. Untuk
meningkatkan daya saing merupakan faktor dasar bagi konsumen dalam memihh
produk. karena pada saat memilih produk konsumen akan berharap nantinya akan
puas dengan produk vang dipilihnya berdasarkan spesifikasi vang diberikan

Pada suatu proses produksi akan dihasilkan produk vang bervanasi
vanabilitas produk vyang besar akan menjadi masalah bagi produk yang
dihasilkan. karena pal ini dapat menvebabkan kerugian bagi perusahaan, hal mm
dapat dihindari dengan menerapkan program jaminan kualitas yang diharapkan
dapat memperkecil variabilitas vang ada, Bila terdapat variabilitas produk yang
kecil masih dapat ditolenir oleh pthak perusahaan

Proses pembuatan genteng beton type Nusantara di PT. Vana Usaha
Beton memiliki beberapa karakteristik kualitas yang dapat diukur atau dicirikan
oleh berbaga vanabel vang memiliki pola Kontribust tertentu, sehmgga
memimbulkan persoalan multivariate. Untuk menyelesaikan kasus multivariate
alat bantu vang dapat digunakan adalah anahsis staustik multivanate yang

meliputt analisis komponen utama dan analisis faktor. Data karaktenstik tersebut




dapat dilakukan analisis faktor vang didasari dengan analisis komponen utama
Penggunaan analisis faktor merupakan salah satu analisis multivariate tersebut
didasarkan adanva fenomena bahwa amtar variabel karakterisuk kualitas ada
hubungan

Dengan analisis komponen utama diharapkan dapat menyusutkan dimensi
variabel dengan jalan melakukan transformasi dan variabel asal ke variabel baru
vang dimensinya lebih sedikit dan saling bebas. Sedangkan analisis faktor
berguna untuk menggambarkan korelass melalui hubungan vanan kovarian
diantara beberapa variabel dalam sejumlah kecil faktor. Variabel vang saling
berkorelast menjadi satu faktor, dan antara faktor akan memiliki hubungan yang
relatif kecil

PT. Vana 'saha Beton memenuhi permintaan akan genteng belon secara
kontinyu meskipun kondisi perekonomian sekarang sedang lesu. Produk genteng
beton vang dihasilkan dari PT. Vana Usaha Beton salah satunya vaitu genteng
beton type Nusantara, Dalam penelitian ini, pengontrolan kualitas produk dengan
menggunakan quality control sangat berguna untuk mengetahui apakah proses
produks: sudah lavak pakai atau nhdak, sehingga diharapkan dalam penelitian
dapat membenikan masukan bagi perusahaan untuk lebih memperbaiki proses

produksinva agar dapat menghasilkan produk yang kualitasnva bagus




1.2. Permasalahan

Berdasarkan latar belakang diatas, maka secara gans besar permasalahan
vang dapat diambil yaitu sebagai berikut
|, Apakah perbedaan shift dan har berpengaruh terhadap kualitas pembuatan
genteng beton tvpe Musaniary
\pakah proses pembuatan genteng beton type Nusantara berada dalam kondisi
vang terkendali
. Bagaimana kondisi kemampuan proses berdasarkan standart mutu vang telah

ditentukan perusahaan

1.3. TUJUAN
Berdasarkan permasalahan diatas, maka penehtian ini bertujuan
I, Mengetahw apakah perbedaan shift dan han membenkan pengarub terhadap
kualitas pembuatan genteng beton type Nusantara
2. Mengevaluas: proses produksi apakah telah berada dalam kondisi terkendah
secara statistk
L Mengetahin kondisi kemampuan proses sesual dengan standart mutu yvang

sudab ditentukan oleh perusahaan,

L.4. MANFAAT PENELITIAN
Manfaat dan penelinan mm adalah dapat memperoleh gambaran tenteng
proses produksi vang berlangsung di PT. Vana Usaha Beton, juga memperolch

informasi mengenar penvebab proses ont of control sehingga hal tersebut dapat




dijadikan landasan dalam pengambilan kebijaksanaan untuk menunjang perbaikan

prises

1.5. BATASAN MASALAH
‘dapun batasan masalah vang dapat dissmpulkan yaitu sebapgar benkut
|, Penehitian 1 hanva difokuskan pada proses produksi genteng beton bagian
quality control di PT. Vana Usaha Beton
Dalam penelitian in1 diambil pada shift | dan [l

3. Pengambilan data primer mulai bulan Maret 2003




BAB II
TINJAUAN PUSTAKA




BAB I

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Produk Genteng Beton

Genteng beton adalah unsur bangunan yang dipergunakan untuk atap
vang dibuat dari beton dibentuk sedemikian rupa dan berukuran tertentu. Genteng
beton merupakan salah satu bagian dari produk beton pracetak yang dalam masa-
masa sekarang mi ingkat perekonomian Indonesia sedang lesu, Permimtaan akan
genteng beton terus meningkat, selain itu dengan persaingan yang semakin ketat

untuk menghasilkan produk sebatk mungkin

Gb. 2.1. Genteng beton type Nusantara
2.1.1. Proses Operasi
Rerdasarkan Standar Nasional Indonesia (SNI) proses pembuatan produk
genteng beton mulai tahap awal hingga produk genteng vang siap dipasarkan,
g B |

adalah melalui tahapan seperti yang digambarkan pada gamabar 2.2, Sedangkan

penjelasan masing-masing tahap adalah sebagai benkut
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Keterangan

[

Proses pencampuran bahan kering (Mixer kering)

Dalam proses i ketiga bahan dicampur dalam mixer kering dengan satu kali
pencampuran bahan sebanyak kurang letih 360 kg, vang merupakan
campuran antara bahan fly ash, semen, dan abu batu dengan perbandingan 1:2
untuk menjamim adanya homogenitas bahan produksi. Pencampuran yang
dilakukan secara otomatis ini berlangsung kurang lebih 2 menit

‘roses pencampuran bahan basah (Mixer basah)

Setelah melalm mixer kenng, campuran bahan produksi vang sudah merata
dimasukkan ke dalam mixer basah dengan penambahan air vang disesuatkan
dengan jumlah bahan kering yang masuk dalam mixer basah. Hingga
didapatkan campuran bahan adonan yang lumer, proses pencampuran dalam
mixer basah dilakukan selama kurang lebih 2 menit karena jika terlalu lama
dikawatirkan adonan basah lebih dulu mengeras sebelum dicetak

Proses pencetakan ( Mesin cetak )

Campuran adonan yang sudah lumer vang dihasilkan dari mixer basah, dengan
bantuan operator diangkut dengan menggunakan sekop melalui karet roda
beralan untuk selanjutnya masuk kedalam bak pencectakan. Bahan dalam
pencetakan sebelum atau selama mesin mencetak adonan dengan otomatis,
bahan adonan basah yvang terkumpul masih melalui proses penggilingan atau
pencampuran lagi. Mesin mencetak pgenteng beton dengan tekanan normal
antara 100-200 Neno meter dengan lama penekanan kurang lebih 4-6 detik.

Mesin terdin dan cetakan genteng bagian bawah (tumbuk), dimana ini




berlubang vang berfungsi sebagai tempat keluamya kadar air. Adonan yang
berletnhan pada saat pressing dalam mesin dilapisi. Disamping logam cetakan.
mesin cetak masth dilapisi lagi dengan matras sebagai bantalan cetakan dan
sarmgan vang berfungs: sebagai penvaring bahan agar udak ikut keluar
bersamaan dengan kadar air karena tekanan
Proses pengisisan (Rak isisan)
Hasil pencetakan genteng basah dari mesin cetak oleh operator dimasukkan
kedalam rak isisan dengan di bawahnya diberikan alas logam yang berbentuk
genteng untuk menjaga genteng basah tetap dalam bentuknya hingga kering
Proses pengisisan di rak isisan, pengisisan menghindan sinar matahari atau
panas secara langsung vang dapat meretakkan genteng.
Proses perendaman
Proses im dilakukan setelah genteng berada di rak isisan selama 24 jam.
perendaman dilakukan dengan cara genteng dimasukkan dalam suatu bak
vang bensi air. Proses perendaman im dilakukan dengan tujuan:

Menutup pori-por genteng beton

Mengeraskan kondisi genteng
Setelah proses perendaman selama kurang lebih 3x24 jam, genteng
dimasukkan ke dalam gudang dan siap dipasarkan dalam bentuk genteng tanpa
warna dan genteng vang berwarmna dengan terlebih dahulu melalui proses

pengecatan




2.1.2. Proses Persiapan Bahan
Bahan vang akan digunakan untuk membuat atau memproduksi
genteng beton adalah semen, abu bar, flv ash dan air.
semen © Bahan semen didatangkan dan PT. Semen Gresik dengan merk
semen Gresik untuk setiap kali produksi, karena mengingat PT, Vana Usaha
Heton merupakan perusahaan atilasi dan PT. Semen Gresik,,

b. Fly ash : Merupakan limbah dan belerang , vang dalam bentuk kerak belerang.
Semua bahan terlebth dahulu diayak’disaring untuk didapatkan bahan vang
lebih halus agar dihasilkan genteng beton dengan permukaan yang halus.
dalam pembuatan satu genteng beton dibutuhkan campuran bahan dengan
komposisi semen: 0.6 kg: abu batu 2.90 kg fly ash: 0,44 kg

¢. Abu batu; Abu batu berasal dari penghancuran kerikil batu kali vang kecil

) i':l':'l'.__" menverupal pasir

2.2. Analisis Multivariat

lika suatu obvek dengan banvak karakteristik yang dapat diukur atau
dicinikan oleh berbagam vanabel. dimana setiap obyek dalam himpunan ini secara
bersama-sama mempunyai banyak vanabel yang memiliki pola kontribusi
tertentu. Hal 1m menyebabkan nmbuinya persoalan multivanat, Pada konteksnya
keadaan in1 merupakan suatu struktur hubungan antar variabel dan hubungan antar
kasus atau obvek. Pada suatu penelitan dengan menggunakan variabel
berdistribusi relanf cukup besar perlu dilakukan usaha untuk menginterpretasikan

selurub mformasi vang ada melalui penyederhanaan struktur dan dimensi, Suatu




penclitian multivariabel tidak jarang terdin dan banyak kasus. Dengan adanya
variabel dan Kasus vang cukup banyak tentunya permasalahan menjadi kompleks.
seinngga dimensi dan jumlah vanabel perlu disederhanakan, menjadi beberapa
kelompok sehingga kasus vang mempunyai karakteristik hampir sama dapat
mengelompok menjadi satu. Penelitian vang dilakukan pada n obyek dan setiap
obyek akan diselidiki sebanyak p buah vanabel, dapat ditulis dalam bentuk
vektor
X =00, XX, 0. X0) : (2.1)
Selanjutnya vektor X" diasumsikan mengikuti sebaran tertentu (normal
multivaniate) dengan vektor mean p dan matrik varian kovarian £ dengan adanya

dependensi antar variabel tersebut

Dimana

1]




Dimana

[ f 06 —py X% -1s) (% - g A% |
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Stfat matnks £ adalah suatu matriks bujur sangkar yang simetris, Z° = L. dan
elemen diagonal utama merupakan varigns. sedangkan elemen diluar diagonal
fama ."I'I'L'||||"-.I.K.'|"I l'-”'l-'i'.l'rflﬁ'”."i-

Untuk menvelesaikan kasus multivariat, alat bantu vang dapat digunakan

adalah anabisis statistik multivanate, yang dalam hal m mehipun analisis

'rincipal (Component) dan analisis faktor. Sedangkan untuk uj

komponen utama (/
lamutannva dengan anahsis Manova (Multivariate Anova) dan anahisis profil vang

merupakan analisis lanjutan Manova




2.2.1. Analisis Faktor ( Factor Analysiy)

\nalisis faktor adalah suatu teknik untuk menggambarkan hubungan
keragaman diantara beberapa peubah dalam sejumlah kecil faktor. Sejumlah
peubah dapat dikelompokkan oleh korelasi menjadi beberapa kelompok. Dimana
antar pcubah didalam suatu kelompok tertentu mempunyai hubungan yang sangat
kuat diantara mereka sendiri, tetapi peubah dalam kelompok lain mempunyai
hubungan vang relauf kecil.

Pada dasarnya analisis faktor adalah perluasan dan anahisis komponen
utama, vang bertujuan untuk mendapatkan sejumlah kecil faktor (komponen
utama) vang memiliki sifat-sitat sebaga benkut
L. Mampu menerangkan semaksimal mungkin keragaman data,

2. Amtar faktor saling bebas (independen)
3. Setiap faktor dapat dijclaskan dengan sejelas-jelasnya

Vektor peubah acak X yang diamat dengan p komponen mempunyai
vektor rataan u  dan matrik varian kovarian secara linier tergantung pada
sejumlah peubah acak vang teramati yaitu Fy, Fi, ..., Fy vang disebut faktor
bersama ((‘ommon Factor) dan penyimpangan tambahan £ yang disebut faktor

spesifik. dimana q < p. Model faktor tersebut dapat digambarkan sebagai berikut

i o=l 4+l E+ [ F° +¢
! i | ||I| t J_-:_--"l.: i "l !
; TS I

\tau dalam bentuk matrik dapat dituliskan sebagar benkut:




Lhimana
rataan dan peubah ke-i

Fal s eract Rl |
FARIOT SpESiK Ke-1

| loading untuk peubah ke-i pada faktor ke-
| common faktor ke-j
| e danj=1.2...14

Vanabel random F dan ¢ adalah vanabel vang tidak teramati vang

memenuhi asumsi

E(F) =0, . . IURRURRRRTR (7.10 |

LOVER) = BLPF d® e  vasasses 2.5

E(e)=0, (2.6)

Cov(g )= E(es Wist, = oYmeimpia ol : (2.7
[hmana  adalah mamk diagonal dan spesifik faktor, karena F dan ¢ saling
mdependen maka

Cov(F.£)=E(& F')= 0Oy (2.8)

Dan asums: diatas, struktur kovarian X untuk mode! faktor ortogonal menjad

CoviX)=LL +i ) (2.9
Var(x:) o T o (2.1
Cov (X Xu) = 0 By + By Pa++ PPy (2.11)
Covi(Xx, Fi=1I D T R s ey )

— il




Cov(Xi,F)=1[; (2.13)

Model persamaan X, - i Liwgy Fioxiy + € g adalah himer dalam
common factor. Jika p respon dan X berhubungan dengan faktor pokok tetapi
hdak berhubungan limer seperti dalam

Xi= g =l Fyl

Ap= gt = lsy Fog Fy+e
Maka struktur kovarian pada pesamaan diatas tidak terpenuh.
Jumlah kuadrat dan loading variabel ke-i untuk q common factor disebut
komunalitas dani X, dengan notasi
h t fis" 4 | (2.14)
Oleh karena iu vanasi dan X memuat dua komponen yaitu komunalitas

dan spesifik vanans vang dinotasikan

atau  Var { X) = communality + common facior

dengan metode komponen utama maka diperoleh model sebagai berikut




\ &y G
: i &
X i
"\
\ L
dimana { { A 2. 24 0
¥ wvrinl i I
[ VERTDT 18N Ke=)

Matrik = ¢ untuk jumlah faktor yang didapatkan jumlahnya sama

dengan jumlah variabel asal (q = p), maka matrik £ biza dituhs:

Faktor spesifik y diperoleh dan elemen diagonal £~ L1 atau mlai

dapat diperoleh dan

W=, - untuk1=1,2, ....p ; (2.18)

Pada umumnva faktor vang digunakan untuk analisa selanjutnva adalah

T o o S a1 cohinoon falktnr cals
1Zaman erocsar saja. senmeea 1akior 5

digbatkan, Misalnya digunakan q faktor maka




\pabila mehihat anahsa faktor dengan dasar analisa komponen utama
maka hasil pemfaktoran vang didapatkan akan sulit diunterpretasikan secara
langsung sehingga diperlukan suatu usaha transformasi matrik loiading

\dapun langkah-langkah dalam analisa fakior vang pertama adaalah
menghitung korelast antar semua vanabel dalam anahisis, karena salah satu tujuan
dan analisa faktor adalah untuk memperoleh faktor yang dapat menjelsakan
korelasi tersebut. Maka vanabel harus berkorelasi satu sama lain, jika Korelasi
antara vanabel adalah kecil maka kemungkinan besar variabel-vanabel tersebur
terletak dalam variabel yang berbeda

Langkah kedua adalah mengesumasi faktor loading. Metode exstraction
untuk analisa faktor disini memilih metode analisa faktor exstraction dengan
Komponen utama karena metode 1 lazim digunakan dalam analisa data
multivanate. Twuan dan factor exstraction adalah untuk menentukan faktor dan
menentukan taktor vang banvak digunakan

Dengan komponen utama akan memperoleh komponen vang dapat
menerangkan propors keragaman data, komponen utama pertama menerangkan
proporst  keragaman data terbesar, sedangkan komponen utama kedua
mencrangkan proporsi Keragaman dat terbesar kedua setelah komponen utama
pertama

Ada dua metode dalam rotasi sumbu faktor vaitu rotasi tegak lurus
(orthugonal rotation) dan rotast miring (ebligue rotation). Dalam rotasi tegak
lurus terdapat beberapa metode vaitu varimax, guartimax, dan equimax. Metode
rotast vang biasa digunakan dalam praktek adalah metode orthogonal variamax

karena sermng digunakan untuk merotasi hasil principle component dan dapat




untuk mencan faktor rotasi vang mempunyai variasi dan kuadrat faktor loading
lerbesar

Rotasi mendekati 45 dalam arah berlawanan dengan jarum jam dengan
sudut ¢ 3  akan membenkan sumbu faktor vang lebith mudah untuk
diinterpretasikan, Model rotasi tegak lurus vanmax {varimax orthogonal roiation)

adalah transformasi matrik loading L. menjadi |

L o Lo % T (2.19)
Dimana I adalah matrik transformasi vang dipilih sehingza:
I'T=TT =] \ e 2200

Dengan merotasikan matrik loading maka setiap peubah asal akan
mempunyal korelasi yvang tinggi dengan faktor tertentu saja dan tidak dengan

taktor lainnya, sehingga setiap faktor akan lebih mudah di interpretasikan.

1-

L)
T

Wultivariate Analysis of Varians (Manova)
Senmgkali dari suatu kasus mgin dibandingkan mean dan dua populasi

atau lebih. Uintuk kasus univanate random sampel vang diperoleh dari p populasi
adalah

Populasi 1 : X1, X Xl

Populasi 2 : Xa1. X X

Populasi 3 : X1, X X,

Populasi 1 : Xi;, X, ... Xt




Dengan model sebagai berikut:

Aj=u+n+6, untuk 1 =12, gdanj=12....n; dimana X;; = Na( 4. Z

Sedangkan secara multivaniate rancangan random sampel vang digunakan adalah
seDdagal Denkut

Fopulas | XX X, i

P, X
Populasi 2 Nt X Xz, e Xagg

L CR 193

» LY Znd X

Populas: ¢ Xy Mgy, Koo X

X ‘\_ . \._-:. . '\
Dengan model mulhvanate secara umum: X, = i+ 7, +¢£
Dimana masing-masing populasi mempunyai mean vektor untuk populasi sebagai

berikut:




.|’.'| 4 I.l’."! + T b+ "I
I+ T e+ T I
£ 5F " = u =1,
|
r i L r

Dart model multivariate diatas maka elemen u terdin dan g yang
merupakan rata-rata keseluruhan variabel pertama, g, rata-rata keseluruhan
vanabel kedua. hingga 4 vang merupakan rata-rata kescluruhan variabel ke-p.
sedangkan r, merupakan vektor rata-rata masing-masing populasi

Manova digunakan untuk menginvestigasi mean populasi sama dan jika
tidak komponen mean yang mana signifikan berbeda

Asumsi vang diperlukan untuk keperluan analisa adalah:

. X1, Xis Xy, adalah sampel random berukuran n dan populas: dengan
mean g, . | |.2..... g Sampel random dan populasi yang berada adalah
imdependen

7,

2. Semua populasi mempunyai matrik varian kovarian
Masimg-masing populas: adalah berdistnbusi Multivanate Normal

Multovanate Analvsis of Vanans memiliki model X = g+ +£ . dimana

-

1 =1, 2, g dan | b 2 nl dengan e, berdistnbusi Ny, (0,L£ ) dimana

parameter vektor 4 adalah mean tiap level dan 7 efek perlakuan ke-1 dengan

=0 _ Error untuk komponen X, berkorelasi, tetapt matrik vanan kovarian

%

sama untuk setap populasi. Sebuah vector observast dikomposisikan dengan

el
noael

| %




Dengan (.} v KA X | dapat ditulis sebagai berikut
. . I. 1
SN & = NY - F Il F Y - X J+LX .|[

3= XA, <o)+ <L =X1

i {0, maka hasil penjumlahan yvang diperoleh adalah

Y (x, - Xlx, - X =Sn(F -XNF -F + 33 - % )x, - 7)

B f W
Dimana
W=y 5| = 1Y —X |
W=im-D8+(n-118 (n,- 1) 5,
r o Y

Dimana 5, merupakan matriks varian kovanan untuk sampel ke-1, bila ada
p vanabel dengan grup g maka perbandingan vektor mean populasi dapat dilihat

. o I | i A
pada tabel 2.2. dibawah mm
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Tabel 2.1, Manova untuk membandingkan antar populasi

Sumber variasi

Sum of Square Derajat bebas
Treatmen H g-1
B=Y% nl¥ - YV - ¥]
Residual ;
w=%%Y(x -¥) Y ) Yn-g
Total Correctred Iy =
B+W=NNIY ¥ I¥ <X] ]

label diatas pada dasamya sama dengan tabel Anova, kecuali pada bentuk
sum of square bentuk skala berbeda bila bentuknya vektor, yakni misal pada
bentuk . V) berubah menjadi |\ ZIx.=X]T.

Pengupan vang digunakan dengan hipotesis sebagai benikut

H; - mamimal ada satu pasang 1, = 0

Dacrah kritis, H. ditolak bila nilai ~ ¥ terlalu keeil

Proses perhitungan ~A* (Wilks, 1980) bersesuaian dengan distribusi Wilks

Lambda yvang mempunval hubungan dengan kriteria rasio likelthood, Perhitungan

nilar A% sesual dengan distribusi Wilks Lambda dapat dilihat pada tabel 2.2




F'abel 1.2, Distribusi Wilks Lambda
Jumlah vanabel Jumlah grup st sampling w' data normal multivanate

il
5 5 -
I Fs bt ¥ | —
e % of "
L ¥
3 T
3 L Fi N n yiam) T
st o
®
-. < Y-
. \ ’
= 1 ¥ 1
* g f

(Bartlert 1987) telah membuktikan bahwa jika H, benar dan Zn n

ICITINIRD UsUran oCsSar. maka deng DENOSKALAN | LWrEXT Il aisinbus) « f
WINOFE VANY Ill'..lhl:'lr\l \.!L:..“l“ oeDas ™ J:l |

Dengan konsekuensi Ta, besar, maka H, dapat ditolak pada level

sigmifikan e jika

( | i AR
= I 'a)
dimana > adalah persentile atas ke (100a) dismbusi ¢ square dengan

derajat bebas plg-1)
Sebagai bahan faktor dimana nilai vang dengan vang dianggap sama dengan nila

vang digunakan s¢pagal Danal




2.2.3. Metode LSD (Least Significant Difference)

Metode L.SD merupakan analisis lanjutan dan Manova, Menurut Vincent
G, yika setap perlakuan mempunyai ulangan vang sama vaitu r maka formula
untuk perhitungan nilai LSD pada taraf nvata « adalah

LSD e ( (25 /r) *, dimana t adalah nilai vang diperoleh dari tabel
pada taraf « , Sedangkan s* adalah nilai kuadrat tengah galat vang diperoleh dari
analisis ragam. dan r adalah jumlah ulangan

Untuk menila apakah dua nilai tengah perlakuan berbeda secara statistik
maka dibandingkan selisih (beda) dua nilai tengah perlakuan tersebut dengan nilas
LSD. hika beda dua nilai tengah perlakuan lebih besar dan pada nilai LSD, maka
dua nilai tengah dikatakan berbeda secara nvata pada taral « demikian pula
sebaliknya

H g, =y dimana 1 # ) ada pun perhitungan vang nantinya dapat
menyimpulkan bahwa u = 4 (daerah kritis). Kriteria penggunaan uji 1L.SD
Jika v =y 4+ > [SD, ., maka hasil uji menjadi nyata, sedangkan < maka hasil
uji tidak nyata. Tanda | | menunjukkan harga mutlak dari dua beda nilai tengah

perlakuan vang diuji tersebu

2.2.4. Pengujian Distribusi Normal
Pengupian im dilakukan untuk memperkuat dugaan bahwa data vang
erkumpul berdistribusi normal. Pada pengujian o/ sguare digunakan untuk

jumlah sampel yang banvak dan dirancang untuk penggzunaan data nominal
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Untuk pemeriksaan normalitas yang digunakan untuk multivariate (p21)
adalah dengan mengkonstruksikan plot ehi-square sebagai berikut
Menghitung nilai-nilai d° dengan rumus sebagai benkut
&i=X-X) (X -X)
dimana: = 1,2 i
X1, %2 Xy = objek pengamatan,
S = Invers matrik vanan kovarian S,
Urutkan nilai d° j dani data vang terkecil sampai terbesar
- Mencan nilai-milar X° (p: (j - 0.5Vn) vang diperoleh dan tabel chi-squar:
- Buat scarrer plot anatara pasangan (d” j, X° (p: (j — 0.5)/n) dengan p adalah
banyak variabel
Nilai X° (p: (j — 0.5)'n) adalah persentile ke [100 x (j - 0.5/n)] dan
distribusi chi-square dengan derajat bebas p. Kritenia vang digunakaan adalah bila
plot mendekat gans lurus maaka dapat disimpulkan bahwa data berdistribusi
muitivanate normal
Untuk lebih mevakinkan terhadap hasil pemeriksaan plot diatas. dapat juga
digunakan pengujian sccara statistik terhadap data vang dipakai dengan hipotesis
H;; : data berdistnbusi multivanate normal
H, : data ndak berdistnbusi multivanate normal

Karena penolakan Hy adalah jika nilai d° ) < X (p: (j—0.5)n) kurang dari 50%




23, Kemampuan Proses
2.3.1. Konsep Umum

Proses control adalah suatu kegatan yang dilakukan untuk menjaga
tingkat proses pada suatu standar tertentu dengan menggunakan peralatan vang
sesual, pengawasan vang teratur dan kemudian melakukan tindakan korektif jika
terjadi penvimpangan-penyimpangan, Dalam hal im kegiatan utama vang
dilakukan adalah membandingkan kondisi vang terjadi dengan standar vang telah
ditentukan sebelumnya. sedangkan apabila standard proses tersebut vang
digunakan pada pengawasan proses selanjutnya

Dewasa i pengendalian  kualitas mendapat perhatian yang meningkat
sebagar alat ukur dengan mengamati, menilai, dan membandingkan sifat-sifat
penting suatu produk dengan suatu bentuk baku., Pengeuna utama dan alat-alat
pengendahan Kkualitas ini ialah perusahaan industri, karena diharapkan dapat
menngkatkan mutu produk vang sedang dikerjakan dan menaikkan keuntungan
perusahaan

Definisi kualitas menurut Crosby (1979) kualitas sesuai dengan keperluan
atau spesifikasi vang telah ditentukan. JM Juran (1974) menvatakan kualitas
merupakan kondis1 yang cocok sesual dengan kebutuhan atau penggunaanya
(Fimess for use) Sedangkan pakar jepang. W. Edwards Deming (1950)
memaparkan siklus PDCA (Plan, Do, Check, Action) untuk meningkatkan
kualitas, siklus im biasa dikenal dengan “7The Deming Cvele”,

l'wjuan wtama pengendalian kualitas statistik adalah pengurangan

variabilitas vang sistematik dalam karakteristik kualitas kunci produk, sehingga




menghasilkan biaya kualitas vang lebih rendah dan mempertinggi posisi
kompetiti
Proses analisa data sangat diperlukan dalam upava penelusuran dan

pengungkapan informasi pada data tersebut. Dalam proses i diperlukan suatu
metode pengendalian kualitas yang standar, yaitu Tujuh Alat (Seven [ools) dan
analisis kemampuan proses.
Tujuh Alat Statistika dalam pengendalian kualitas statisnka meliputi
. Lembar Pemenksaan (Check Sheer)

Lembar pemeriksaan adalah lembar formulir yang berisi item-item vang

diperiksa. yang digunakan sebagai alat pengumpulan dan pencatatan data.
2. Diagram Pareto

Suatu grafik yang menunjukkan urutan penyebab variabilitas dari prioritas

ermmgegg

tan-urutan penyebab vanabilitas dan prniontas tertinggn dan
berbagai dugaan penyebab. Diagram i dibuat untuk mengidentifikasi
sumber-sumber masalah sehingga pemecahannya lebih efisien

3. Histogram
Menggambarkan frekuensi penyebaran pada suatu interval pengukuran
tertentu. Histogram membernkan pula gambaran visual tentang kondisi proses
yang diminati menurut sebaran datanya

4. Dnagram Sebab Akibat
Grafik vang menggambarkan hubungan antara masalah atau akibat yang

terjadi dengan faktor-faktor vang menjadi penyebabnyva. Diagram im disusun




O

dengan memperhatikan elemen-elemen yang meliputt 4M+1L, yakni meliputi
Mesin. Metode. Manusia. Materi dan Lingkungan

Diagram Pencar

Grafik yang menggambarkan hubungan hinear antara dua variabel vang
berkaitan, vang berupa

a. Vanabe] karaktenistik dengan faktor proses yvang mempengaruhinya

b. Dua vanabel karaktenistik kualitas vang berkaitan

Stratfikasi

Menunjukkan perbedaan ruang, waktu, atau kelompok wvang berbeda
Stratifikasi senantiasa perlu digabung dengan metode lain seperti diagram
pencar atau peta kendal

Peta Kendah

Suatu grafik vang dapat digunakan untuk menaksir parameter suatu proses

produkst dan dapat juga menentukan kemampuan proses produksi. serta dapat

Juga memberikan informasi vang berguna dalam meningkatkan proses. Secara

gans besar dibag menjadi dua
a. Peta kendali untuk pemenksaan Atribut
Peta Kendah m merupakan peta kendah ambut yang berupa besaran, ndak
dapat diukur dan metode inspeksi vang digunakan berdasarkan cacat dan
tidak cacat vang dilakukan pada evaluasi produk
Macam-macam peta kendali untuk pemenksaan jems atribut adalah
» Peta kendali - P

» Peta kendali - NP




» Peta kendali - C
» Peta kendali - U
b. Peta kendal untuk pemeriksaan variabel

Peta kendali berupa besaran vang dapat diukur dan dinyatakan dalam nilas
nominal. Grahk pengendali im1 memanfaatkan data proses vang ada yang
dikumpulkan secara berkala. dan memberikan informasi ini dalam suatu
formal yang berguna untuk manajemen dalam pencegahan cacat
Macam-macam peta kendah jenis vanabel antara lain

» Peta kendali — X-bar/R

Peta kendali - X-bar/§

k|

Peta kendali =17

k|

[eknmik statistic dapat berguna sepanjang putaran produk. termasuk
akuvitas pengembangan schelum produksi, untuk kuantifikasi vanabilitas proses,
anahsis vanabilnas relatif terhadap persvaratan atau spesifikasi produk. dan untuk
membantu pengembangan dan produksi dalam menghilangkan atau menguranag
dengan banvak variabilitas ini, Aktivitas umum dinamakan Analisis Kemampuan
Proses. Kemampuan proses berkenaan dengan keseragaman proses. jelas
keseragaman proses i dana analisis kemampuan proses adalah bagian vang
sangat penting dari Keseluruhan program peningkatan kualitas. Suatu proses
dikatakan kapabel apabila:

» Proses terkendali. dari peta kendali dapat juga digunakan untuk
menaksir bagian produk tak sesuai atau cacat
» Memenuhi batas spesifikasi

»~ Presisi dan akuras: tmgn




2.3.2. Peta Kendali Multivariat

Apabila terdapat suatu keadaan vyang memerlukan pengendahan
bersama-sama dua karaktensuk kuvalitas vang diduga berhubungan‘berkorelasi.
menggunaan peta kontrol satu vanabel (vanabelnva diangeap independen) dapat
menvesatkan, Menurut (Montgomery), dalam menggunakan peta kendali vang
mdependen, proses dapat dianggap terkendali hanya apabila rata-rata sampel
. ¥, dan selerusnya sampai p-variate vang diteliti jatuh dalam kendali masing-
masing

Penggunaan peta multivariat untuk mendeteksi  kejadian-kejadian
penyebab owt of control yang biasa digunakan adalah berdasarkan statistik
Hottelmme 1%, Untuk membuat peta berdasarkan Hoselling harus ditentukan

matrik kovarian £ vang ditaksir dan data vaitu S sebagai benkut

]
(o ]
die

ISV —=n) i
dimana : & = vektor mean
£ = random vanabel
§" = kovarian

Batas kontrol atas/lUpper Controd Limit (7 | didasarkan pada distnbusi F maka

hf-lh;_

Lty (2.25)
Hﬂm-aﬂ oo

dimana: m banyaknva observasi
n banvaknva vanabel

batas kontrol atas
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nngkatl kevaknan

sehingega [~ adalah

, v : (2.26)

ta=PalZ-u)=S Pa, iz - ) (2.27)

dimana CIECH VORIOr dan &> Vang bersesualan icrnadap
r'a) eigen vekior dan elemen ke-)
i variabel random clemen ke-y

Li = mean vektor dan elemen ke-)

berhubungan dengan variabel dimanaj= 1.2 ... n

2.3J3. Peta Kendali Individu
Peta kendali merupakan suatu alat statisuk vang digunakan untuk
nempelajari dan mengomtrol proses yang berulang berdasarkan atas prinsip
bahwa vanasi kualitas tidak dapat dipisahkan dan sctiap proses

sebuah peta kendall terdin dari gans tengah yang merupakan rata-rati
karakteristik kualitas vang berkaitan dengan keadaan terkendali dan dilengkapi
oleh dua gans mendatar vang disebut batas kendali atas (BKA) dan batas Kendali

i § 5.1 PR | L . B L- 1 . '
lihasilkan oleh suatu proses produksi vang masing-masing benjarak ko dan 2aris




Bila semua milar vang digambarkan didalam batas kendali, maka proses
dipandang dalam keadaan terkendali, Bila nilai yang digambarkan ada vang diluar
batas kendall dan ada kecenderungan tertentu, maka proses dikatakan diluar
kendals

Suatu proses memiliki vanasi, karenanya mlar karaktenstiknya juga
bervariasi, yaitu secara umum disebabkan oleh 4M dan 1E: Man, Material.
Machine, dan Environmental. Vanasi vang disebabkan oleh 4M + IE tersebut
dapat diklasifikasikan kedalam 2 tipe vaitu
2. Chance ause (Vanasi alami)

Vanabilitas  im merupakan variabilitas vang terjadi secara alami atau
sebab tak terduga sehingga penvimpangan yang terjadi sulit dicari penyebabnya
Karena terjadi pada siklus vang berulang Penyvimpangan tersebut tidak dapat
dihifangkan secara 100% vang dapat dilakukan adalah dengan meminimalkan

variabilitas

Tad

Lssignable Causes (Variasi tidak alami)

Variabilitas jems i dapat dican faktor penyvebabnya, misalnva bahan
baku vang digunakan tidak homogen, mesin vang digunakan, operator yang
menjalankannya, metode kerja vang digunakan serta lingkungan Kkerja. Jika
variabilitas vang disebabkan oleh faktor tersebut maka perlu dilakukan tindakan
perbaikan sehingga variabilitas yang tenjadi berubah menjadi vanabilitas yang
alami. dan hila vanabilitas tersebut terjadi karena faktor yang dapat diketahw

penvebabnya, maka proses tersebut dalam keadaan ndak terkendals




Hila terdapat titik jatuh  diluar batas kendah atau  menunjukkan
kecenderungan tertentu, dikatakan proses berada diluar batas kendali (our of
control) vang setara dengan sebutan: * Terdapat vanasi yang penyebabnya dapat
dilacak sumbernva (assignable causes) dan proses dikatakan tidak berada dalam
keadaan terkendali.” Akan tetapi sclama penyvimpangan yang terjadi disebabkan
oleh penyebab kebetulan (chance causes), proses masih dikatakan terkendali (in
state  of control), Dengan menggunakan peta kendali dapat dibedakan
penyimpangan-penyimpangan-penyimpangan tersebut disebabkan oleh common
caneses atau assignable canses melalm pemiliban batas kendali

Peta kendali ada berbagai npe, sesuai dengan milar karakteristik atau
tujuannya, dalam setiap peta kendah batas kendali dimtung dengan rumus;

(mlar taksiran) £ 3o dimana o adalah siandar dewviasi terhadap
penyebab kebetulan. Untuk membuat peta kendali vang digunakan adalah peta
kendali ¥ dan R. Peta im digunakan untuk mengendalikan dan menganalisis
proses yang menggunakan milai kontinyu dan memberikan jumlah informasi
terbanyak mengenai proses. ¥ menggambarkan nilal rata-rata subgrup dan R
menggambarkan milai rata-rata subgroup dan R menggambarkan jangkauan
subgroup. Sebuah peta R biasanva digunakan dalam kombinasi dengan peta
untuk mengendalikan vanansi dalam subgroup. Langkah-langkah yang diambil
untuk membuat bagan adalah:
| Mengumpulkan data dan membaginyva menjad: beberapa subgroup

Menghtung milai rata-rata x untuk setiap subgroup




{2.28)

dimana n adalah ukuran subgroup

3 Menghitung nilai rata-rata total » dengan membagi jumlah seluruh rata-rata
subgrup dengan jumlah k subgrup
X, + X ¥
: e 2.29)
||I|
dimana k adalah banvaknva subgroup
Hitung kisaran setiap subgroup R
R = (milai maksimum dalam subgrup) - (mlai minimum dalam subgrup)
5 Hitung rata-rata [f dan kisaran dengan membagi setiap subgroup dengan
Jumlah sub grup k
B oa P _
! ! (3 30
6 Perhimungan gans kendah
Peta X
Ciaris pusat Cl 1 (Z2.31)
. " 1.1 114 T ——
Batas kendall atas ( A a2
T . r -
Batas kendali bawah LCl e -AxR (2.33




Peta K

Giaris pusat CL=R (2.34)
Batas kendaliatas UCL=DyR — (2.35)
Batas kendalt bawah LCL=Dy R ; (2.36)

A2, As, Dy dan Dy adalah koefisien vang ditentukan oleh subgroup (n)

7. Menggambarkan garis kendah
Pertama buat garis vertical dan horizontal, dan tandai sumbu vertical kiri
dengan nilai ¥ atau R dan sumbu honizontal dengan nomor subgrupnya

L Menggambarkan tink.

Menandai nilar ¥ dan R senap subgrup pada sumbu vertikal yang sama
sesual dengan nomor grupnyé
Hal vang paling peting dalam pengendalian proses adalah memaham

keadaan proses dengan tehti. dengan membaca peta kendali dan mengambil
tindakan vang tepat segera mungkin, bila sesuatu vang tidak basa terjadi didalam
proses. Keadaan terkendali dari proses adalah keadaan dimana proses stabil dan
rata-rata proscs serta variasi tidak berubah. Sebuah proses dapat dikatakan dalam
Keadaan terkendah atau ndak ditentukan dengan kntena sebaga berikut

Keluar dan batas kendal

Suatu keadaan dimana terdapat titik-titik yang keluar dan batas kendah
2 Run

Keadaan dimana terdapat titk-tink vang terletak secara kontinyu pada satu

sis1 garis pusat. Suatu keadaan dikatakan tidak terkendali bila




3

- Palmg sedikit twjub titik yvang berurutan terjadi pada satu sisi garis
pusat

- Paling sedikit 10 dan 11 nnk vang berurutan terjadi pada satu sis1 gans
pusal

»  Paling sedikit 12 dan 14 nok yang berurutan terjadi pada satu sist gans
|]]J‘ii1r

Kecenderungan (trend),

Keadaan dimana titik-titik membentuk kurva kontinvu keatas atau kebawah.

maka hal im dikatakan membentuk trend

Mendekati garis kendali

Keadaan dimana titik-titik vang mendekati batas kendali e, apabila 2 dan 3

ik berada diluar gans-gans o maka dianggap ndak terkendali

Mendekan gans pusat

Kondisi tak terkendali bila banyak titik yang terletak didalam 1.5¢ dan

garis pusat, Mendekati garis pusat tidak berarti tidak terkendali. Karena

berarti data dari populasi yvang berbeda dalam subgrup yang membuat lebar

batas kendali terlalu besar. Maka untuk mengahadapi situasi seperti ini

diperlukan untuk mengubah subgrup

Gerak pertodik

Apabila Kurva secara berulang-ulang menunjukkan kecenderungan naik dan

turun pada selang vang sama, maka keadaan menjadi ndak terkendals

4
i




1.3.4. Indeks Potensial Proses
Potensi  dari sebuah proses vang stabil untuk membuat kapabel
lergantung pada vanabilitas proses. Metode sederhana untuk mengevaluasi 1m
adalah dengan menghubungkan penvebaran proses vang besamya sama dengan
6o terhadap penyebaran proses vang diujinkan (BSA - BSB),
Batas spesifikasi merupakan penyebaran proses yang diijinkan jika
prases dimlm mampu. Kedua penvebaran imi dapat dihubungkan  untuk

membentuk suatu indek sederhana. vaitu indek potensial proses

- . . a4 - BB
Cp= Penvebaran proses vang diijinkan
: st e

Penyebaran proses vang seharusnya

Untuk proses vang kapabel, penyebaraan yang sebenarnya sama dengan
penyebaran vang dujinkan, sehingga Cp I. Harga Cp yang lebih dan |
menvatakan bahwa proses itu aman dimana penvebaran proses yvang sebenarnva
kurang dan penyebaran yang diijinkan, sedangkan Cp vang Kkurang dan |
menandakan proses dalam kondisi hati-hati walaupun produk masih bisa diterima.

nilai Cp vang kurang | menunjukkan proses tidak kapabel

2.3.5. Kemampuan Proses Multivariat

A\pabila peta multvariate terkendali dan asumsi multivanate normal

terpenuhi maka bentuk dasar kemampuan proses adalah bentuk kuadratik:

16




Statistik W berdistnbusi chi-sguare dengan derajat bebas v. Daerah

spesifikasi proses sebenamva mempunval bentuk W < 7 n=l memihik

probabilitas harapan produk dalam kondisi cacat vaitu 0.27 %

Bentuk daerah spesifikasi vang telah dimodifikasi adalah R sebagm
volume terbesar ellipsiod dengan matrik vanan kovarian (Vo™') yang degerate,

terdin dacrah spesifikasi sesungguhnya R. Jika daerah proses vang dnjinkan

(x=Z)Vo (x=&)< &° maka bentuk indek kemampuan proses adalah sebaga
TR LT
idme R K-
('n* = o . - 12.38)
vidtemel X ¥ o 1y ¥ ) e ¥ A enmm

i BiA = BN |
dimana : £ =| adalah target perusahaan
ﬁ . -

Matrik Vo proposional untuk A, vaitu Vo = @° A tetapi nilai Vo tidak

diketahm, nka Vo= & A maka indek kemampuan proses adalan

Persamaan vang menghubungkan »° v. 0.9973 sebagai batas produk sebenamya
vang memiliki probabilitas produk cacat 0.27 % dan K*/n” memliki bentuk umum

batasan produk vang ditjinkan perusahaan didefinisikan sebagar bernikut




Nilar taksiran Cp atau vCp equevilen untuk menaksir &. hika Vo =¢" A
dan x1 = (X4 Xz X ) untuk n mdividu (3 = 1. 2, . n) dengan stanstik

sebagal benkut

SNl AM g =8 s s _ (2.41)

Berdistnbus1 & " (n - 1)v dan adalah tak bias dan #° sclungga

didapat nilai kapabilitas proses (Cp) multivanate untuk faktor vang terkendah
berdasarkan (Kolz 1992)

£ [l-1p] (2,42)
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BAB 111

METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Variabel Penelitian
Vanabel kualitas vang diukur dibagian inspeksi akhir adalah sebagar bernikut

Berat basah (X, ), batas spesifikasi antara 4100 gr sampai dengan 4700 gr

Berat basah genteng beton pada saat jenuh ar

2. Berat kering (X-), batas spesifikasi antara 4000 gr sampai dengan 4600g:
Berat nonmal genteng beton setelah dilakukan pengenngan.
3. Berat normal {X1). batas spesifikasi antara 3900gr sampai dengan 4500gr

Berat kering genteng beton pada saat genteng setelah dikenngkan di kama
pengering selama 24 jam
}, Kuat lentur (Xs). batas spesifikasi 296,50 kg sampai dengan 340 50 kg

Kuat lentur vaitu kuat lentur (ki) vang digunakan sampai genieng pecah

M

Daya serap air (Xs), batas spesifikasi antara 5 % sampai dngan 8 %
Dava serap air vaitu persen berat basah dikurangi berat kering dibag
dengan berat masimg-masing

6. Tebal (X;). batas spesifikasi antara 1.112 ecm sampai dengan 1,119 em

Ketebalan genteng saat genteng keadaan normal.




3.2, Pengambilan sampel

Dalam penclitian ini. pengambilan sampel dilakukan pada inspeksi akhir
vaitu pada pengisian rak dimana genteng beton sudah dalam keadaan tercetak
Pengambilan data dilakukan pada bulan Maret 2003 minggu ke-3, dimana
pengambilan data pada tiap variabel diambil sebanyak 5 sampel per rak
pengisian genteng beton. Dimana satu han ada 2 shift,
Shaft | Pukul 07.00 - 12.00

Shift 1l Pukul 12.00-17.00




J3.3. Peta Proses Operasi

Proses Produksi

Semen ;
| |
Fly ash 1
b batu o Aive ke TN
vixer kening -
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N
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' Mixer basah
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Gambar 3.1. Peta proses operasi genteng I‘n:ruri\//“’




Mixer kerng, vaitu proses pencampuran matenal atau bahan-bahan kering
sepertt semen, fly ash. dan abu batu

Mixer basah, vaitu proses pencampuran air setelah proses pencampuran kering
pada mixer kedua vaitu mixer basah

Mesin cetak, proses pencetakan genteng sesuai dengan takaran yang telah
ditentukan dengan tekanan mesin sesual dengan rmmer vang telah ditentukan
+4 detik, kemudian hasil pencetakan dimasukkan kedalam rak (200
gentengrak )

Rak isisan, proses pengisisan di rak isisan, pengisisan menghindari sinar
matahar atau panas secara langsung yang dapat meretakkan genteng,
Pengeringan ['Curing, proses pengeringan pertama setelah pencetakan yaitu
pengenngan dengan cara membiarkan genteng mengenng pada suhu kamar
sclama 24 jam

Perendamaan. proses perendaman setelah pengenngan pertama, proses
perendaman dilakukan selam 3x24 jam pada bak rendam

Perendaman [1/Stapel, proses pengeringan kedua dilakukan setelah proses
perendaman, pada proses pengeringan ini genteng vang keluar dar bak
rendam di stapel dilapangan terbuka dibawah sinar matahan selama
+ 7 x 24 jam

Inspeksi akhir, vaitu pemeriksaan akhir vang dilkaukan untuk memenksa berat

basah, berat kering, berat normal, tebal. kuat lentur, dan daya serap au
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Langkah- langkah Analisis Data

Adapun langkah untuk menganalisa data diatas vaitu sebaga benkut
Melakukan pengupan Multivariate Analysis of Varians (Manova), untuk
melihat apakah ada perbedaan antara han dan shift terhadap proses
produks
Mengevaluasi proses produksi
- Melakukan Analsis Faktor untuk mereduksi antar vanabel karaktenistik

LVigaliiae T PO | v s . 1 iy o
kualias ada dependendi atau saling berhubt

Peta kendali multivaniate setiap faktor
- Melakukan pengupan distribusi multivariat normal untuk karakternisuk
variabel, dengan menggunakan Q0) plot.
Mengukur presisi dan akurasi berdasarkan peta kendali multivariat vang
sudah terkendalt dengan menghitung mlar Cp multivanat pada setap

vanabpel Kuahtas
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BAB IV

ANALISA DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil Perbandingan Shift dan Hari
4.1.1. Deskriptif Seluruh Variabel

Dalam proses pembuatan  genteng beton type Nusantara, perlu
memperhatikan beberapa kritena diamara karaktensuk kualitas vang diteliti, vakm
berat basah, berat normal, berat kering, tebal. kuat lentur dan dava serap air. Ke
enam karaktenstik tersebut harus diperhatikan baik bentuk fisik genteng beton
dan ketebalan dan karakteristknya, karena hal tersebut sangat berpengaruh pada
kualitas produk akhir pembuatan genteng beton. Dengan menggunakan analisis
desknpntf variabel karakteristik kualitas genteng beton, maka dapat diperoleh
suatu analisis awal terhadap produk genteng beton tersebut

I'abel 4.1, Statistik deskriptif seluruh variabel

Variabel Rata-rata | Stand. Dev |  Varan [ Min Max
Berai basah 140539 | 71 0% 5052 46 {215 | 4685
Berat kering 127501 10894 | 1186710 | 3952 1569
Berat normal 1207.17 103 48 ' 17024.62 3711 4548

Kuat Lentus 12023 | 0.76 0568 286 L339
“T-jdj\ a serap air 667 ' .16 ' 1.13 ' 18 ' 9%
Tebal L1158 | 000129 0.0000016 1L112 | 1120




Pada tabel dhatas vaitu varnabel berat basah diperoleh milai vanans sebesar
5052 46 dan rata-rata sebesar 4405 39 Dilihat dani nilai varians vang cukup besar
maka dapat dikatakan vanabel X, mempunvai fluktuasi vang cukup besar.
sedangkan pada variabel berat kenng (X:) diperoleh nilai vanans scbesar
1 1687.097 dan milai rata-rata schesar 4275.01, dilihat nilai varian pada variabel X
sangat besar berarti mempunyai simpangan dan fluktuasi yang sangat besar
diantara vanabel-vanabel lamnya. Kemudian pada variabel berat normal (X;)
diperoleh milar vanians sebesar 17024.615 dan nilai rata-rata sebesar 4207.17

Pada vanabel kuat lentur (X;) memiliki vanans sebesar 95679 dan nilas
rata-rata sebesar 323023 dilithat dari milan varians vang relaul kecil bila
dibandmgkan dengan nilai varnans vang lain maka daapat dikatakan variabel X
cukup baik karena simpangan dan fluktuasinyva cukup kecil. Varabel daya serap
air (X:) vang mempunyai nilai vanans scbesar 1.131 dan nilai rata-rata 6.6608
dilihat dan milan vanans vang cukup besar maka vanabel X; mempunya
simpangan dan fluktuasi yang cukup besar,

Sedangkan pada vanabel tebal (X,) vang memiliki mlai varians sebesar
0.000016 dan mlai rata-rata sebesar 6.6608 dilihat dan nilai varians yang relatif

kecil sehingga dapat dikatakan variabel X, cukup baik.
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4.1.2. Analisis Data dan Pembahasan Hasil Perbandingan Shift dan Hari

Lntuk membandingkan shift dan hari digunakan Manova, bahwasannya
ingin diketahui apakah faktor hani (han senin s/d jumat) serta faktor shift (shift |
dan shift 1I) memberikan kontnbusi vang besar pada tenadinya proses produks:
pembuatan genteng beton tersebut. Untuk mengetahui apakah mean dan dua
populasi atau lebih memiliki perbedaan, maka digunakan metode Multivariate
Analysis of Variany (MANOVA)

Dengan menggunakan hipotesis bahwa mean vektor antar shift adalah

sama maka dapat dilihat hapotesis scbagai benkut

Hetphyo= = gt = 41 = i, =0
H; . Minimal adasatu » = o i=1.2.3 4.5
l'abel 4.2, Hasil pengujian MANOVA
Variabel F Sig
" Han | 5298 | 0,000 o
Shift 0.834 ' 0.545
~ Hari * Shift . 1.055 '_ 0.390
Dengan menggunakan metode Wilks Lambda, untuk pengaruh han

diperoleh dengan nilai P-value sebesar 0000, dengan ungkat sigmfikansi 5%
maka dapat disimpulkan bahwa hipotesis awal yang ada duolak. Adapun

hipotesisnyva adalah sebaga bernkut
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Dengan Hy ditolak, beraru bahwa dengan pengujian secara serentak dihasilkan
bahwa mean vanabel hari berbeda tiap haninya (senin s/d jumat)

Untuk pengaruh shift. dengan menggunakan metode Wilks Lambda

roleh dengan milai P-value scbesar 0.545 dengan ungkat signifikan 5% maka

dapat disimpulkan gagali tolak H
Drengan gagal tolak Hi, berarh pengupan secara serentak vang dihasilkan mean
vanabel shift sama untuk setiap shifinya vaitu shift T dan shift I1. Tidak ada
perbedaan yvang signifikan dengan ningkar signifikan 5%

Dan hasil output diatas termnyata han memiliki pengaruh yang signifikan
sedangkan untuk shifi ndak berpengaruh maka terhadap faktor han dilakukan

analtsis lanjutan dengan menggunakan metode LSD (Least Signifcar Different)

vang nyuan uniuk melihat han apa vang berbeda

4.1.3. Muinple Comparison

Dengan  menggunakan uji lanjutan LSD maka diperoleh untuk
karakteristik berat basah (X,) untuk semua variabel yang antar hari tidak ada
perbedaan dengan o = 5 % maka dapat disimpulkan bahwa gagal tolak H, vany
berarti lupotesisnya rata-rata vekitor pada hari senin, selasa. rabu, kams dan jumal
adalah sama

Untuk variabel berat kering (X;) ada beberapa han yang berbeda secara
signifikan dengan taraf @ = 5 % adalah hari senin berbeda secara sigmifikan
dengan han selasa, rabu. jumat. Sedangkan untuk variabel berat normal (X:) ada

beberapa han vang berbeda secara signifikan dengan « = 5 % yaitu han senin




berarti hipotesisnya rata-rata vektor pada han senin. selasa, rabu, kamis dan jumat
adalah sama

Untuk vanabel berat kering (X;) ada beberapa han vang berbeda secara
signifikan dengan taraf « = 5 % adalah hari senin berbeda secara signifikan
dengan han selasa, rabu, jumat. Sedangkan untuk variabel berat normal (X;) ada
beberapa hari yang berbeda secara signifikan dengan @ = 5 % vaitu han senin
berbeda dengan han rabu, kamis, jumat. Kemudian untuk variabel Kuat lentur
(X} semua vanabel signifikan vaitu han senin dengan selasa. rabu, kamis, jumat

Sedangkan pada vanabel daya serap air (Xs) untuk semua vanabel vang
antar han nidak ada perbedaan dengan & = 5 % maka dapat disimpulkan bahwa
gagal tolak Hy vang berarti hipotesisinya rata-rata vektor pada han semin, selasa,
rabu. kamis dan jumat adalah sama. Kemudian pada vanabel yang terakhir yaitu
tebal (X,) ada beberapa han yang berbeda sccara signifikan dengan a 5%
vaitu han semn berbeda secara signifikan dengan han selasa, rabu. kamis, jumat.

Pada tabel LSD dilihat dan frekuensi mean yang paling banyak berbeda
dengan hari lainnya vaitu han senin dan han jumat, sedangkan untuk hari selasa,
rabu, kamis nilai mean dianggap sama. Setelah diketahui hasil analisa diatas ada
kecenderungan perbedaan pada hari senin dan han jumat dimana hal tersebut
disebabkan karena untuk hari senin dimana mesin mulai disetting setelah han
libur sehingga perlu dilakukan penvesuaian ulang, sehingga biasanya hari senin
selalu dilakukan percobaan berulang-ulang untuk melihat genteng beton type
nusantara vang dihasilkan sudah sesuai dengan standar perusahaan. sedangkan

untuk hari jumat terjadinya perbedaan mean vektor belum diketalnn secara pasti




apa penvebabnya namun penyebab vang sering terjadi vaitu dari pihak operator

sendir

4.2.  Evaluasi Proses Produksi
4.2.1. Mereduksi Jumlah Variabel Karakteristik

Pada analisis faktor tujuan utama vang mgin dicapai adalah untuk
melakukan reduks terhadap variabel-variabel vang ada menjadi beberapa faktor
vang dimensinya menjadi lebith kecil. Untuk analisis faktor digunakan dasar
analisis komponen utama. Untuk menctapkan komponen utama akan digunakaan
persentase kumulatif dari keragaman total yvang telah ada. Semakin besar nilan
eigen nantinva maka akan semakin besar pula keragaman total yvang diterangkan
oleh komponen tersebut. Nilai eigen nantinya akan disusun dari nilai tertingg
sampai nilai terendah. jumiah komponen vang diambil berdasarkan berapa banyak
nifal eigen vang lebih besar dan 1. Jumlah komponen nantinya akan dicapai
sebagal dasar untuk menetapkan jumlah faktor vang akan diambil dalam analisis
faktor, Setelah dilakukan analisis faktor maka didapatkan hasil output pada tabel

bertkut im dengan nilai eigen value dan faktor vang terbentuk adalah
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label 4.3. Hasil nilai cigen value variabel

Faktor | Eigenvale | %Keragaman |  Kumulatif
| 3.105 ' 32782 | 51756
2 1.007 16.778 68.533
3 0820 ' 13880 | 82330
0.674 ' 11.239 ' 93572
5 ' 0.297 1.049 ' 98.521
6 " 0.008 479 100,000

Dart hasil output diatas dapat diketahui dan ke enam variabel tersebut
dinngkas menjadi satu faktor maka varians yang bisa menjelaskan keragaman
data hanya sebesar 32,782 %. hika vanabel tersebut diekstrasi menjad: 2 faktor
maka didapatkan hasil sebagai berikut

1. Vanans faktor satu sebesar 51.756

2. Vanans faktor kedua sebesar 16,755

Sehingga total kedua faktor vang bisa menjelaskan 51.756% + 16.755%
atau 68 534 % dan ke enam vanabel diatas tersebut. Sedangkan jika dilihat dan
mila1 eigen value untuk keenam vanabel adalah sama dengan total vanans dan ke
enam variabel seperti tertera pada tabel 4.4, diatas. Susunan eigen value selalu
diurutkan dari nilai terbesar sampai vang terkecil dengan kriteria bahwa angka
gigen value dibawah | tidak digunakan dalam menghitung jumlah faktor vang
terbentuk, maka dan hasil tabel diatas hanva terlihat dua faktor vang terbentuk

karena dengan satu faktor angka eigen value diatas |. dengan dua faktor angka
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eigen value juga masih diatas 1, Namun dengan tiga faktor angka eigen value
sudah berada dibawah | yaitu 0.99]1 schingga proses faktorisasi hanya berhent

pada faktor 2

l'abel 4.4. Matrik loading variabel

Variabel | Faktor | Faktor 2
e Berat basah = 0831 e 0051
Berat kering [ 0924 — 0033 o
Berat normal . 0 865 . A0.069 =
= Kuat lentu 0.625 0.026
tebal 0,003 ' 0,989
Daya serap air == 20647 == 0 140

Dan tabel diatas menunjukkan setelah diketahui bahwa 2 faktor adalah
jumiah yang paling optimal maka hasil output tabel diatas menunjukkan bahwa
distribust dart keenam varniabel tersebut terdapat dua faktor yang terbentuk
Sedangkan angka pada tabel diatas menunjukkan factor floading yang
menunjukkan besar korelasi antara suatu variabel dengan faktor | dan faktor 2
Proses penentuan vanabel mana yang akan masuk pada faktor yang mana
dilakukan dengan membandingkan besar korelasi pada setiap bans. Jhika
dibandingkan keduanya maka variabel berat basah (X;) masuk pada faktor |
karena korclasinva kuat hal tersebut tanpa memperhatikan nilai negatifnva.
Variabel berat kenng (X:) nka dibandingkan keduanya maka masuk pada faktor |

karena korelasinya kuat, sedangkan variabel berat normal (X;) jika dibandingkan
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eduanva masuk pada faktor | karena korelasi kuat, kemudian vanabel kuat lentur
(M) jika dibandingkan keduanya masuk pada faktor 2 karena nilai korelasi Kuat
Vanabel daya serap air (X:) jika dibandingkan keduanya masuk pada laktor |
karena milal korelasi kuat, Kemudian vanabel ke enam yaitu tebal (Xq) nka
dibandingkan dengan keduanya masuk pada faktor 2 karena nilal korelasi kuat
hal 1m tanpa memperhatikan mila negatifnya
Dan hasil output dhatas maka dapat disimpulkan bahwa vanabel vang
masuk pada faktor 1 yartu berat basah (X,). berat kenng (X;), berat normal (X;),
kuat lentur (X;), dan daya serap air (X:) Sedangkan variabel vang masuk pada
faktor 2 vaitu tebal (Xs). Untuk membedakan faktor 1 dan 2 menurut sifal
variabelnyva maka faktor 1 diberi nama vanabel fisik sedangkan fakior 2 diben
nama varaibel visual, Pada penelitan imi hanva membahas vanabel fisik saja
karena vanabel visual hanva satu variabel sedangkan variabel fisik terdin dan 5
variabel yang mana cukup untuk mewakili dan keseluruhan vanibel vang ada atau

dianalisis

4.2.2. Analisis Data dan Pembahasan Peta Kendali
A. Pengukuran Kemampuan Proses Variabel Fisik hari Senin

Pada wvanabel faktor | atau vanabel fisik yang terdin dan berat basah
(X). berat normal (X;). berat kering (X:), kuat lentur (X:), dan daya scrap air
(X.). sebelum membuat peta kendali multivariat terlebith dahulu dilakukan

pengujian distibusi normal karena svarat data harus berdistnbusi normal
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Pengupan dilakukan dengan metode QQ plot dengan langkah-langkah
vang dilakukan sebagal benkut:
Hipotesis

H Data pada vanabel fisik senin mengikuti distribusi normal

H, ' Data pada vaniabel fisik semin idak mengikuti distribusi normal

Daerah kritis, Hy ditolak apabila :1._| < »* (5 (§-0.5)60) kurang dari 50%
Untuk d°) hari semin dengan jumlah pengamatan sebanyak 60 pengamatan maka
dapat disimpulkan karena lebih dan 50% (dengan n sebanyak 60) nilai d°) < #
maka data berdistribusi normal. Hal ini dapat dihhat dani plot (Gambar 4.1) yang

menyerupal gans lurus

Gambar 4.1. Plot uji multinormal data han senin
Setelah memenuhi asumsi distribusi normal. maka dapat dibuat peta

kendali multivariate pada gambar 4.2
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Multuivanate Control Chart
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Observation

Gambar 4.2, Peta kendali multivariate pada han senin
Pada peta kendah diatas, dimana batas kendali diperoleh sebesar 16,23
dinyatakan kondisi tidak terkendali vang ditandai dengan keluamya dua titim
vang berada diatas batas kendah atas vaitu pada observasi ke-1 pada shift pertama
dan observasi ke-16 pada shift pertama, observasi ke-24, observasi ke-36 dan
pada observasi ke-42 pada shift kedua. hal ini dapat dilihat pada tabel 4.5 dibawah
Ini

['abel 4.5. Hasil observasi (ur of Controf hari Senin

¥

Obs. Out of Control T
-0 ' 258922
16 169189
24 17.0982
36 18,7720
42 333238

Langkah selanjurnya adalah dengan melihat peta kendah mdividu, untuk

melihat variabel mana yang menyebabkan keadaan tidak terkendali

54




Pada lampiran diketahw peta ¥ dan R untuk vanabel berat basah, berat
normal, berat kenng, kuat lentur, dan daya serap air proses terkendali. Sehingga
tidak dilakukan perbaikan proses karena proses sudah terkendali
B. Pengukuran Kemampuan Proses Variabel Fisik hari Selasa, Rabu,

kamis

Sesuai dengan  hasil analisis manova dengan uji LSD vang dilakukan
dimana hasil output menunjukkan bahwa untuk hari senin dan jumat yvang berbeda
secara signifikan dengan hari-han lainnya. Sedangkan untuk han selasa, rabu
kamis yang dianahisis secara bersama karena mempunyal milal rata-rata vang
sama

Pengupian dilakukan dengan metode QQ plot dengan langkah-langkah
vang dilakukan sebagai berikut
Hipotesis

H Data pada vanabel fisik sclasa, rabu. kamis mengikuti distnbusi

normal

H, Data pada vanabel fisik selasa, rabu, kamis tidak mengikuti

distribusi normal

Daerah kritis, H, ditolak apabila d°j < »° (5; (j-0.5)/180) kurang dari
50%. Untuk <1'-'_| hari selasa, rabu, kamis dengan jumlah pengamatan sebanyak 180
pengamatan maka dapat disimpulkan karena lebih dan 50% (dengan n sebanvak

|80) milai d1 < »°. maka data berdistribusi normal. Hal ini dapat dilihat dan plot

(Gambar 4.3 ) vang menyerupal gans lurus
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Gambar 4.3, Plot up multimormal data han selasa, rabu, kanus
Setelah memenuhi asumsi distribusi normal. maka dapat dibuat peta

kendali muluvariate pada eambar 4 4

Multivaniate Control Chart

UCL =17.5

I-Squared

Wi Wil 120} (]

Observation

Gambar 4 4. Peta kendali multivariate har selasa, rabu, kamis

T 83

Pada peta kendali diatas. dimana batas kendali diperoleh sebesar |

dinyatakan kondisi tidak terkendali vang ditandai dengan keluamya dua tnk

vang berada diatas batas kendali alas yaitu pada observasi ke-4, observasi ke-15

observasi ke-21. dan seterusnya.. Hal im dapat dilihat pada tabel 4.6 dibawah 1m
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Obs. Out of Control i 5

| 58.2985
15 241361
2] 23.5783
28 19.3671
41 21.8454
45 22.1637
R 847218
87 21.0306
93 49.8963
165 190114
| 663 27.689

Langkah selanjutnya adalah dengan melihat peta kendali individu, untuk melihat
vanabel mana vang menyebabkan keadaan tidak terkendali

Pada lampiran diketahw peta ¥ dan R untuk vanable berat basah, berat
normal. berat kenng, kuat lentur, dan dava serap air proses terkendali. Sehimgga

tidak dilakukan perbaikan proses karena proses sudah terkendali

C. Pengukuran Kemampuan Proses Variabel Fisik hari Jumat
Untuk han jumat pengujian dilakukan dengan metode OQO) plot dengan

langkah-lanekah vane dilakukan sebaga benkut




Hipolesis

H Data pada vanabel fisik han jumat mengikut distnbusi normal
Hi . Data pada vanabel fisik han jumat tidak mengikuti distribus
normal

Daerah kritis, H,, ditolak apabila d°j < #° (5: (1-0.5)/60) kurang dan 50%
Untuk d7) han jumat dengan jumlah pengamatan sebanyak 60 pengamatan maka
dapat disimpuikan karena lebih dan 50% (dengan n sebanvak60) nilai d7) <
maka data berdistmbusi normal. Hai im dapat dilihat dari plot (Gambar 4.5) vang

meny L:'F‘IE]li'i gans s

Gambar 4.5, Plot uji multinormal data han jumal
Setelah memenuhi asumsi distribusi normal, maka dapat dibuat peta

kendah muinvanate pada gambar 4.6
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Multivanate Control Chart

[ -Squared

Observation

CGambar 4.6. Peta kendali multivaniate hari jumat
Pada peta Kendali diatas. dimana batas kendali diperoleh sebesar 16.23
dinvatakan kondisi tidak terkendali vang ditandai dengan keluarmya empat titik
vang berada diatas batas kendali atas vaitu pada observas: ke-31, observasi ke-9.
dan observasi ke-55. hal imi dapat dilihat pada tabel 4.9 dibawah 1m

label 4.7. Hasil observas: Our of Control han Jumat

O hs, Out of Control I
9 - 17.653
3 35.2507
.-:-T 1) hl T4

Langkah selanjutnya adalah dengan melihat peta kendah mdividu, untuk mehhat
vartabel mana yang menvebabkan keadaan tidak terkendali

Pada lampiran diketahw peta ¥ dan R untuk  variabel berat basah, berat
normal, berat kenng, kuat lentur, dan daya serap air proses terkendali. Sehingga

tidak dilakukan perbaikan proses karena proses sudah terkendali




4.3. Kapabilitas Proses Multivariate

setiap perusahaan memiliki spesifikasi dalam penentuan pengukuran
produknya. Adanva situasi dimana perusahaan memiliki spesifikasi batas bawah
dan batas atas, untuk hasil pengukuran vanabel produknya dan jika hasil
produksinya tidak sesuai dengan spesifikasi yang ada atau keluar dari batas
spesifikasi yang telah ditentukan oleh perusahaan maka produk tersebut disebut
scbagai produk cacat. Pengukuran secara berkala untuk mengetahui kemampuan
perusahaan berprodukst sesua dengan spesifikasinya maka dilakukan pengukuran
Kemampuan proses multivanat setiap harinya untuk mengetahui kemampuan

proses setiap harmya

4.3.1. Kapabilitas proses untuk hari Senin

Pada vanabel fisik dilakukan analisis kemampuan proses dengan cara
mengukur nilat Cp multivaniate, Nilai Cp multivanate diperoleh  dengan
menghitung Cp multivariate variabel fisik hari senin seperti dibawah ini

K*=8.1393 K=2285

Nilai diatas dapat dihitung dengan menggunakan macro pada Minitab,
sehingga nilal Cp multivariate sebagar berikut

2.85 5915
E.n X

15.8049 Y 0.0754747

)




karena milar Cp | maka proses kapabel. Jadi dapat dikatakan bahwa

kondist Kemampuan proses vang terjadi pada han senin berjalan dengan baik

4.2.1.  Kapabilitas proses untuk hari Selasa, Rabu, Kamis

Dengan menggunakan metode vang sama maka milai Cp multivanate

diperoleh dengan menghitung Cp multivanate han selasa, rabu, kamis sebaga
berikut

k=0.843

o’ 0.0727278

Nilal diatas dapat dihitung dengan menggunakan macro pada Mmitab,
sehingga nilal Cp multivariate sebagai berikut:

() 843

5045
{ )

X
15,8049 Y 0.0727278

karena mlai Cp > | maka proses kapabel. Jadi dapat dikatakan bahwa

kondisi kemampuan proses vang terjadi pada han selasa. rabu dan kamis berjalan

dengan baik
4.2.2. Kapabilitas proses untuk hari Jumat

Sedangkan untuk wvanabel fisik han jumat dengan menghiung miar Cp

multivanate sebaga berikut
K= 1,7493

5 0.07547.26

Gl




Nilar diatas dapat dihitung dengan menggunakan macro pada Mimitab,
schingga miar Cp multivanate sebagar benkut:

13 595

15 8049 ]ll 0.0754726

Karena nilar Cp > | maka proses kapabel Jadi dapat dikatakan bahwa

kondisi Kemampuan proses vang terjadi pada han jumat berjalan dengan bank
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

S.1. Kesimpulan
Berdasarkan analisa data dan pembahasan. serta sesual dengan tujuan

vang ingin dicapai maka dapat ditank kesimpulan sebagai beriku
Dan anahsis Muftivariate Analvsis of Variagns (IMANOVA) diperoleh hasil
untuk faktor hari memiliki pengaruh yang signifikan terhadap proses
produkst genteng beton, sedangkan untuk faktor shift ndak berpengaruh
pada proses produksi. hal im bila dilihat pada kondisi dilapangan
menunjukkan bahwasannya operator yang bekerja tidak terlalu dominan
karena mesin pembuatannya telah dapat bekerja secara otomans, schingga
operator hanva berada pada stasiun-stasiun tertentu, Karena faktor han
dinilai lebth berpengaruh. maka untuk anahsis kualitas dilakukan per han

2 Berdasarkan anahsis faktor. enam karakiensnok kualmtas pembuatan genteng
beton type nusantara yang diteliti pada penehitian ini dapat dudentifikasi
menjadt 2 faktor dan kemudian dibuat peta kendah multivaniate, Faktor |
yaltu berat basah, berat normal, berat kening, kuat lentur dan daya serap air
sedangkan faktor 2 terdiri dari tebal. Dan kedua faktor yang terbentuk dapat
dibedakan menjadi dua agar dalam menganalisa lebih mudah, adapun faktor
pertama diberi nama vanabel fisik sedangkan untuk faktor kedua diber
nama variabel visual dimana dalam hal in1 faktor kedua ndak dianalisis lebih

lanjut
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Dari hasil analisa diatas untuk peta kendali multivanate untuk setiap hannya
dapat disimpulkan sebagai benkut

Untuk evaluasi vanabel fisik han Senin belum terkendali, hal mi
terdapat data observasi vang our of control sebanvak 5 observasi
Yaitu obesrvasi ke-1. observasi ke-16, observasi ke-24, observasi ke-
6, dan observasi ke-42 shift kedua. Untuk mengetahmi sumber
vanasi maka dilakukan pengujian tiap variabel melalui peta kendah
v dan R dan didapatkan keadaan vang terkendali

) Untuk evaluasi variabel fisik hari Selasa, Rabu, Kamis belum
terkendah, karena terdapat data pengamatan owr of control sebanyak
|1 observasi. Untuk mengetahui sumber vartasi maka dilakukan
pengujian tiap vanabel melalui peta kendali ¥ dan R dan didapatkan
keadaan vang terkendali

C Evaluasi kualitas variabel fisik hari Jumat belum terkendali, hal ini
terdapat data observas: vang oul af centrod ﬁt"ﬂ&r]} ak 3 observas
Untuk mengetahui sumber vanasi maka dilakukan pengupan nap
vanabel melalw peta kendali ¥ dan R dan didapatkan keadaan yang
terkendali

Pada perhitungan indeks kemampuan proses hasil yang didapatkan

menunjukkan indeks kapabilitas prosesnya tinggi. Hal mi menunjukkan

bahwa proses mempunyai tingkat presisi vang tinggi dan proses sudah

memenuhi batas spesifikasi perusahaan
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5.2. Saran
Melakukan proses kontrol dengan baik dan benar yaitu pengontrolan
dilakukan setiap proses berlangsung (dan awal proses sampar akhi
proses sesual dengan ketentuan perusahaan )

2. Memberikan instruksi vang jelas kepada operator mengenai sistem kerja
dan penanggulannva, sehingga operator dapat mengerti dengan jelas
pekerjaan vang dilaksanakannva, terutama bila terdapat meetng

mendadak
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Lampiran Al

1. Analisa Diskriptif seluruh Data

Output SPSS dan vanabel BB, BK, BN, BL, WA, dan Tebal

Descriptive Statistics

N Minimum | Maximum | Mean Std, Deviation | Varance

BB 300 4215 4685 | 440530 71.08 | 5052458

BK 300 3952 4569 | 4275.01 108.94 | 11867097

BN 300 aTi1 4548 420717 130.48 | 17024 615

BL 300 286 334 320.23 978 95679

TBL 300 1.112 1120 1.11586 1 2004E-03 | 1 B65E-06

WA 300 3.80 9.67 6.6608 1.0635 1.131
alid N (listwise 30
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Lampiran B

1. Analisis Multivariate Analisvs of Varians

Wilks Lambda untuk Han dan Shift

Multivariate Test$

Effect Value F Hypothesis df | Error df Sig
nlercept Fillal's Trace 1.000 | 3.7E+072 6.000 285.000 000
Wilks' Lambda 000 I ATE+DT™ 6.000 283.000 (H
Hatelling's Trace 7B5354.0 | 3 TE+QTE 6.000 285.000 Qoo
Roy's Largest Root | 785354.0 | 3.TE+07° 6.000 285.000 Q00
HARI Pillats Trace |  .368 4868 | 24.000 | 1152.000 | 000
Wilks' Lambda 657 5.298 | 24000 | 995456 000
Hotelling's Trace 483 5702 | 24.000 | 1134.000 000
Roy's Largest Rool 304 15.5‘23"! 6.000 2B88.000 000
SHIFT Pillai's Trace 017 B340 5.000 | 285000 | 545
Wilks' Lambda 983 8342 6.000 | 285.000 545
Hotelling's Trace 018 8344 &.000 285,000 545
Roy's Largest Root 018 8348 5,000 2B5.000 545
HARI* SHIFT Pillal's Trace 088 |  1.057 24,000 | 1152000 | 388
Wilks' Lambda 16 1.055 24000 89495 456 480
Hotelling's Trace 0Bg9 1.053 24000 | 1134000 383
Roy's Largesi Rool 049 | 2 ayshk &.000 288 000 030

4. Exact statistic
U. The statistic is an upper bound on F that yieids a iower bound on the significance level

C. Design: Intercept+HARI+-SHIFT+HARI * SHIFT




2. Analisis Faktor

Total Variance Explained

Lampiran C1

Initial Eigenvalues

txtraction Sums of Squared LoadingsRotat

on Sums of Squared Loadings|

|Componen] Total & of VarianceCumulative % Total & of Vadancelumulative % Total b of VarianceCumulative %4
' 05 £1.788 51 TRR 1 105 51 TG 41 TRE 9 105 £1 755 £1 756 |
. 0 3,778 1.007 16.778 68.533 1.007 16.778 68533 |

X
X
o

4 674 11.235
5 4 949
6 B73E-0 1.479 |

Extraction Method: Principal Component Analysis

Komponen matrik

Component Matri:®

Componant

| 2

BE a3 -5 30E-02
Bk 926 | 3.029E-02
BN 865 | -7.0BE-02
BL 625 2. T6E-02
TBL 4 931E-03 588
WA B48 -.138
Extraction Method: Principal Component Analysis

a. 2 components axtracted

Komponen Matrik setelah dilakukan Rotasi




Lampiran d1
PLOT NORMAL UNTUK VARIABEL FISIK PADA SETIAP HARINYA

Plot Normality untuk semua variabel fisik hari Senin

20

A1)

Nilai & j dan nilai Chisquareuntuk Hari Senin

i frfhey

0.2001 | 08150 | | 28502 = 541680

1
2 0.2540 1.2373 32 3.0047 5.56536
3 0.2G620 1.5174 33 3.0124 5.6939
4 0.3031 1.7441 a4 3.2160 58372
5 0.3474 1.9415 35 3.4061 59838
6 0.3563 21200 a6 3.4229 65,1341
T 0.3967 2.2854 37 3.4753 6.2884
B 0.5071 24411 38 3.5448 6.4472
e 0.7345 2.5894 39 3.7685 6.6109
10 0.7705 2.7319 40 3.8098 6. 7801
11 0.9845 2.8698 41 4 0949 6.9553
12 1.0026 3.0041 42 4.2251 7.1373
13 1.1220 3.1354 43 4.3465 7.3268
14 1.4336 3.2644 44 4 8338 7.5251
15 1.5198 3.3916 45 4 9367 7.7329
16 1.5532 3.5173 456 6.0736 79517
17 1.5666 3.6419 47 6.2229 B8.1830
18 1.622¢ 3.7658 43 6.6345 8.42895
19 1.8036 3.8892 49 5.6638 B.6918
20 1.9597 40124 50 5.6835 B8.9748
21 2.1760 4.1356 51 7.3460 9.2819
22 2. 2388 4. 2590 52 8.3070 96185
23 2.2480 4. 3830 53 8.4123 99917
24 2.3021 4 5075 54 11.5504 10.4122
25 2.6332 4 6330 55 14,8833 10.8953
26 2.7114 4.7596 56 16.9189 11.4659
27 2.7400 4 BBT4 57 17.0882 12.1676
28 2.7422 5.0167 58 18.7720 13.0875
29 2.7866 51478 58 258922 14.4494

30 2.8918 5.2808 60 | 33.3238  17.2722




Plot Normality untuk semua variabel fisik hari Selasa, Rabu, dan Kamis

chissquare
v

0 10 20 30 40 50
d(j)2

Nilai & j dan nilai Chisquare untuk Hari Selasa, Rabu dan Kamiy

0.0334 0.8150 91 2.1085 54160
2 0.0738 0.8150 92 21172 54160
3 (.0948 0.8150 93 2.2550 54160
4 0.2468 1.2373 94 23710 55538
-] 0.2714 1.2373 a5 2.6228 5.5536
G 0.3053 1.2373 a6 2.6439 h.o536
7 0.3120 1.5174 o7 2.7234 5.6838
8 0.4247 1.5174 a8 2. 7253 h.6938
| 0.44086 1.5174 ag 2.8266 56939
10 04514 {.7441 100 2.8BB37 58372
11 0.4575 1.7441 i 2.9449 58372
12 04711 1.7441 102 2.9958 58372
13 04714 1.9415 103 3.0888 5.9839
14 0.5074 1.8415 104 3.1767 5.9839
15 0.5303 1.8415 105 3.4633 5.0839
16 0.5733 2.1200 106 3 4665 6.1341
17 0.5758 2.1200 107 3.4695 6.1341
18 0.5821 2.1200 108 3.4760 6.1341
19 0.5911 2.2854 109 3.5224 6.2884
20 0.5890 2.2854 110 3.5874 6.2884
21 0.5995 2.2B54 111 3.5854 6.2884
22 0.6040 2.4411 112 3.5886 5.4472
23 0.6105 2.4411 113 3.6491 64472
24 0.6198 2. 44119 114 3.7408 6.4472
25 0.6433 2.5854 115 3.8035 6.6109
26 0.6458 2.5804 116 3.8488 6.6109
27 0.68673 2.5864 117 3.8681 6.61098
28 0.6697 2.7318 118 3.9093 8.7801
29 06713 2.7318 119 3.9904 &.7801
30 0.6869 2.7318 120 40154 6.7801
31 06881 28698 | 121 | 40483 @ 68553
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33
34
35
36
a7
38
39
40
41
42

44
45
46
47
48
45
50
21
52

54
55
56
57
58
59
G0
61
62
63
64
65
bb
67
G6a
65
T4

=y

i
™
76
o

-

79
Bl
81
82
83

0.7024
0.7286
0.7658
0.7689
0.7847
0.8435
0.8580
0.8660
0.8746
0.8796
0.8904
0.93986
09772
0.9835
0.9907
0497
1.1426
1.1463
1.1972
1.204%8
1.2103
1.2459
1.3244
1.3289
1.3540
1.3907
1.4033
1

1

[
1

1

1

4600
4755
521
5442
5604
5882
5919
1.6053
1.6096
1.6780
1.6924
1.6982
1.7021
7185
7223
7438
7485
J785
8136
8323
8347
8362
1.8435

e el |l il . il . il il

Z.8698
2.8698
3.0041
3.0041
3.0041
3.1354
3.1354
3:1354
3.2644
3.2644
3.2644
3.3916
3.39186
3.3916
35173
35173
3.5173
3.6419
3.6419
3.6418
3.7658
3.7658
3.7658
3.8802
3.8802
3.8862
4.0124
4.0124
4.0124
4.1358
4,1356
4.1356
4.2580
4.2580
4. 2580
4.3830
4.3830
4.3830
4.5075
4 5075
4 5075
4 6330
4.6330
4 6330
4 7596
4.7596
4, 7596
4.8874
4 8874
4 8874
5.0167
50167

4 0827
4.0906
42143
4 3257
4 4978
4 6036
4 6604
48608
47808
47829
5.0057
5.0400
5.2447
5.2903
5.3769
5.4792
5.5168
5.5879
5.7897
5.8227
5.8236
59111
5.9231
5.9374
5.9411
B.0966
6.8786
7.2289
7.2656
B.4639
B.7640
B.7872
B.B464
B.8713
0.6763
0.6924
8.7331
9.7388
8 .8985
99033
10.4390
10.5216
12.4852
13.0613
13.2245
13.7337
13.7827
14,3698
15.4508
15.9185
17.8897
19.7863

6.9553
6.9553
T.1373
7.1373
7.1373
7.3269
7.3269
7.3269
7.5251
7.5251
7.5251
7.7329
7.7329
7.7329
7.9517
7.9517
7.9517
8.1830
8.1830
8.1830
B.4289
B8.4289
8.4289
8.6918
B.6918
8.6918
B.9748
B.9748
8.9748
0.2619
8.2819
02819
B8.6185
8.6185
06185
0.9917
8.95917
8.9917
10.4122
10,4122
10.4122
10.8853
10.8953
10.8953
11.4659
11.4659
11.4659
12.1676
12.1676
12.1676
13.0875
13,0875




84 1.8815 5.0167 174 225166 | 13.0875
85 1.9072 5.1478 175 23,3414  14.4494
86 1.9372 51478 176 31,5191 14,4494
87 1.9651 5.1478 177 | 36.5388  14.4494
88 1.9709 5,2808 178 401220  17.2722
89 18710 52808 179 50.7630 17.2722
80 19951 | 52808 180 | 529683  17.2722

Plot Normality untuk semua variabel fisik hari Jumat

T 0.8150 T 3.7040
1.2373 32 3.7492
15174 33 3.7951

4 1.7441 34 3.8078
5 0.9080 1.9415 35 4.1241
6 1.1465 2.1200 36 4.2045
i 1.1864 2.2854 37 4.2089
B 1.2086 24411 38 | 427186
a 1.2520 2.5854 a9 [ 43022
10 1.2815 2.7318 40 43119
11 1.3364 2.86098 41 4 4045
12 1.5013 3.0041 2 4 44TT
13 1.5048 3.1354 43 4.5062
14 1.5848 3.2644 a4 47493
15 1.5932 3.3916 45 47914
16 2.0362 35173 46 4 8012
17 2.1361 3.64198 47 4.8982
18 2.1645 3.7658 48 | 501580
19 2.16986 3.8892 49 5.0950
20 2.3360 4.0124 50 5.1409
21 2.4807 4.1356 51 9.2826
22 2.6254 4.2580 22 5.5822
23 2 6846 4 3830 53 6.0476
24 2.9564 4 5075 54 6.3360
25 3.1232 4.6330 55 6.4280




26
97
28
29
30

3.1527
3.2983
3.4027
3.4513
3.5188

47596
4 8874
50167
51478
5.2808

56
57
58
58

60

g 2495
10.0449
17.6437
31.9187
494920

11.4658
12.1676
13.0875
14,4404
17.2722
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HARI SELASA. RABU, KAMIS

Multivariate Control Chart
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Lampiran f1

I. Kapabilitas Proses Multivariate untuk Hari Senin

a. Macro Minitab untuk nilai A dan nilai S

MACRO

COVAALAZ AT AL AS

MMATRIEX M.1-M.5MT. [-MT.5 AM] AM2 AM3 AM4 AMS AMO AMT7 MM TT
MMATRIX MVEK MVEKT §

MCOLUMN AL A2 A3 AJAS A |-ASB.1-B5 VEK.1-VEE 54 VEKT.I-VEKT . 54
MOONSTANTNID

LET N=COUNT{AIl}

I —A

2=A2

LET A d4=A4

LET A 3=A5

LET D=1/{N-1)
DEFINEGL LS
PRINT S

B

DO =15

LET Bl=AI-MEAN(A I
COPY B.1IM.I
TRANSMIMT.I
ENDDC

COPY A 1-A5 AMI
TRANS AMI AMZ
MULT AM2 AMI AM3
INVE AM3 AN
PRINT AM4

MULT AMA D AMS
COPY B.1-B.5 MM
TRANS MM T

CORY TT VEK. |-VEK.N

DO I=1N

COPFY VEK.I MVEK
TRANS MVER MVER]
MLULT MVEKT AMS AMG
MLULT AMG6 MVEK AMT
ADD S AMT S
PRINT IS

ENDDO

PRINT S

ENDMACRO




2. Kapabilitas Proses Multivariate untuk Hari Selasa, Rabu

dan kamis

a. Macro Mimitab untuk milair A” dannilar S

MACRO

COVA AL A2 A3 Ad AS

MMATRIX M 1-M 5 MT I-MT.5 AM1 AM2 AM3 AM4 AMS AM6 AM7 MM
I

MMATRIX MVEK MVEKT §

MCOLUMN Al A2 A3 A4 A5 A l-AS5 B.1-B5 VEK.I-VEK. 169 YEKT 1-
VEKT 169

MOONSTANTNID ]

LET N=COLNT(AL)

LET A.l=A

LET Ja A
LET \
LET
LE]
LET D=1/{N-1)
DEFINEOT 1S
PRINT S

\4

A
A
\ 3
A
\ L5

DO =115

LET B.I=A |-MEAN({ AT)
COPY B.1 M.

TRANS MIMTL
EXNDIN)
COPY A.1-A5 AM
TRANS AMI AM2
MULT AM2 AMI AM3
INVE AM3 AM4
PRINT AM4
MULT AM4 D AMS
COPY B.1-B.5 MM
TRANS MM T1

COPY TT VEK 1-VEK N
DO ] ot

COPY VEK.I MVEK
TRANS MVEK MVEKT
MULT MVEKT AMS5 AMG
MULT AMSE MVERK AM7
ADD S AMT S

PRINT IS

ENDDO

PRINT S

ERDMACRO




3. Kapabilitas Proses Multivariate untuk Hari Jumat

a, Macro Mintab untk nilar A7 dan nilai S

MACRO

COVA Al A2 A3 Ad AS

MMATRIX M 1-M.5 MT.1-MT.5 AM] AM2 AM3 AM3S AMS AMG AMT7T MM
11

MMATRIX MVEK MVEKT S

MCOOLLMN Al AZ A3 A4 AS A |-AS5 B I-B5 VEK. I-VEK 54 VEKT.1-
VEKT 54

MCONSTANTNID

LET N=COUNT{A1)

Y
4 2=A0
A3
A 4=A4
ET AS=AS
LET D=1/N-
DEFINE | 5
PRINT §

) J=]

LET B l=A I-MEAN{A I}
COPY B.IM.]

TRANS M1 MT.1
ENDDO
COPY A.1-A 5 AM
TRANS AMI AM2
MULT AM2 AMI1 AM3
INVE AM3 AM4
PRINT AMA4
MULT AM4 D AMS
COPY B 1-B5MM
FRANS MM T

COPY TT VEK.1-VEK.N
DO 1=1:N

COPY VEK.| MVEK
TRANS MVEK MVEKT
MULT MVEKT AMS AM6
MULT AMS MVEK AM7T
ADD S AMT S

PRINT IS

ENDDO

PRINT S

ENDMACRO




Lampiran G1

Perintah Untuk Plot Normal

I. Untuk Senin dan Jumat

MTB=>=COPY Cl C2C3C4C5 M|
MTB > TRAN M1 M2

MTB = DEFINE 1 60 1 M3

MTB > MULT M2 M3 M4

MTB > LET Kli il

MTB > MULT Kl M4 M5

MTB > TRAN M5 Mo

MTB > MULT M3 Mé& M7

MTRB = SUBT M7 M1 MB

MTB = NAME M8 “X{J)-MEAN'
MTB = TRAN ME MG
MIB>=COVACI C2C3IC4CaMI0
MTB = IN\VEMIOM

MTB > MULT M8 MI11 M12
MTB = MULT M12 M9 M3
MTB = DIAG M 13 C7

MTRE = SORT C3 C8

MTR > NAME C2 ‘DN

MTB = SET (

DATA > END

MTB = NAME C9 ')’

MTE =LET C10 (C9-0.5ya0

MTH = NAME C6 ‘PROB LEVEL'
MTB > INVCDF Cl0C11:

SLIBC CHISOQOUARE 5

MTB = NAME C11 "CHISQUARI

MTB = PLOT C11*C8




. Untuk Hari Selasa. Rabu dan Kamis

MIB=COPYCIC2C3CA4CS M
MTB =TRAN MI M2
MTB = DEFINE 1 80 | M3
MTH = MULT M2 M3 M4
MTB=LET KI=I/180
MTB =MULT K1 M4 M5
MTB = TRAN M3 M6
MTB = MULT M3 M6 M7
MTB = SUBT M7 M| M8
MTB = NAME M8 “X{J)-MEAN
MTB > TRAN M8 M9
MIB=>=COVACIC2CIC4CaMID
MTB =INVE M10M11
MTB =MULT M8 M11 MI2
MTB = MULT M12 M9 M1 3
MTB = DIAG M13 C7
MIB=50RTC3CR

MTB =NAME C2 *IXJ)

MTB = NAME C9 “)

MITB =LET C10 (C9-0.5)/180
MTB =NAME C6 "PROB LEVEI
MTB =INVCDFC10C11:
SUBC = CHISQUARE 5
MIB>NAME CI| *‘CHISQUARI
MTB >=PLOT Cl]*CS
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Peta kendali v dan R Berat Kering hari Senin
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Lampiran H1
DATA UNTUK HARI SENIN

"NO | BERAT | BERAT | BERAT | KUAT | DAYASERAP | TEBAL
BASAH | KERING | NORMAL | LENTUR | AIR

L 3917 Z85.75 T7.28 1.1%7
2 4358 337.33 B.36 1.113
3 4360 304 49 5.35 1.115
4 4114 306.25 8.13 1.118
| 5 | 4176 328.56 7.08 T
| 8 4221 |  306.36 7.35 1.114
T 4347 ' [ 20541 ! B.14 1.114
i 4154 0542 | 8,11 1.116 |
| ® 4255 328 86 8.52 (1116 |
10 4100 311.16 7.84 ; 1.118
11 423 ' 330.25 | 8.95 1.116
12 el . 301.12 | 7.41 | 1.114
| 13 | I 4 : | 32562 | 7.45 1117
14 4 ] 323.55 | 7.47 1.118
15 43 g ] 7.66 116
16 3 4131 o 5 6.62 1.114
7 440 4242 5 7.74 1.115
18 533 4402 B9 64 1.116
: 4245 26 7.43 1.116
20 4471 4369 26 5.25 1.114
21 43563 4177 320.32 6.01 1.114
22 | 4287 02.20 5.82 1.116
23 | | 4188 4 - 311,40 : 7.83 1.117
| 24 4313 4280 331.10 | 8.36 1,117
| 25 | 4318 4094 | 31543 5.77 1.116
26 | ' 4178 . 4255 | 32688 ! 9.05 1,116
| 27 4233 4280 31722 | 7.55 1117 |
| 28 | 4326 4235 32382 5.49 , 1.117
| 2% | 4334 4287 | az800 | 525 1.117
a0 4212 118.05 7.84 1,117
3 4200 128.85 6.77 1.118
32 4242 311.28 7.23 1.115
a3 4054 301.15 .32 1.116
34 4248 322.14 7.66 1.118
3s 4331 311.16 541
36 0 4114 312.15 9.67 1.116
37 382 4180 06.71 7.80 1.118
38 | 4352 4214 3916 300.34 7.08 1.117
39 4450 4132 4239 424.05 860 1.117
40 4421 4329 4102 316.13 5.01 1.417
| 41 | 4429 | 4313 4170 |  219.80 6.15 1.116
42 4345 | 4289 | aa88 | 31017 5.49 1115
43 4442 4304 4210 32232 6.97 1116
44 4440 | 4145 4206 | 82120 | 7.92 1.114
45 ‘ 4454 4379 - 4245 | 32446 £.23 1 11; :
1.4 .

| 4462 47 4254 324,46 i 5.58

46
47 4401 , 4370 . 4075 313.58 6.24 1.114
48 4572 4464 4378 33522 5.85 | 1115
| 49 4502 4256 4323 32047 | 7.12 1.114
| 50 | 4460 383 425 324.86 6.28 1.115
51 4383 4087 4065 311.65 8.36 1.114
52 4415 4127 4076 314.38 9.01 1.116
53 4427 4279 4168 318.59 7.20 1.115
| 54 4481 4232 4268 327.00 8.77 1.116
| S5 | 4422 4282 4134 316.59 7.53 1.116
| 56 | 4368 | 4293 3934 | 303.22 6.73 1,116
57 4351 4088 _ 4388 335,71 | 8.29 1.115
| 58 | 4422 4269 4135 317.04 7.29 [ 1116
59 4431 4055 4178 | 320,75 9.12 1.116
L_gm__l 4335 4043 | 4330 | 32316 8.03 N .




W et e T _DATA UNTUK HARI SELASA
| BERAT | BERAT | BERAT | KUAT | DAYA SERAP
_ BASAH | KERING | NORMAL | LENTUR AIR

TNO™

| E—

1 4248 4206 | 31538 | 0 7.00

2 4053 1964 B.25

3 4087 01

E 43593 578

g 4249 T.03

& 4432 515

{ a4y 7.4

g . £.90

12 4407 4268 i T.04
13 447S 42 19 547 1 1146
14 445 1372 327.39 G6.40 1.1174
15 4314 4035 335.50 B.79 1.1144
16 4384 4225 315.156 8.15 1157
17 4432 4314 321.09 6.28 1,1173
18 4376 4185 311.85 7.51 1.1165
19 4441 4334 323.18 596 1.1158
20 4394 1261 4231 316.49 583 1,158
21 4537 34 4433 322.21 7.70 1.1148
22 430 | 4259 |  319.48 53 '
2 | 4181 4124 308.53 81
24 | | 4332 i 4308 | 32257 ; g8

5 4383 az9.7 | 34

| 4358 |
4480 4420 N
4378 | 4348 |  329.00
4086 | 4059 338.86
4325 4306 321.80
4218 4182 314,32
q4121 4088 S02.21
#2598 4254 J419.13

LE)

Lt

Lo B

%]

i -4
T
O —s

)
o

01

I
L =a

3 B
™

<l Lh @ O G0~ 00 = L e o =~ FI'- !C':- o Oh =] fj&-

i
=)

33 4323 325.53 )

34 4122 307.67 78 .

s 328.82 o5

26 307.71 77

<y 302.65 12

aa 319.76 33

3g 336l 47

40 302 43 17

41 321.71 75

42 321.10 03

43 339.22 14 11

a4 76 5 1158

45 336.42 B.65 1.1166

46 313.66 742 1.1135

a7 446 337.43 6.45 1.1168

48 432 326.72 5.02 1.1165

43 4 26 318.57 6.29 1.1158

50 4376 166 3274 7.51 1.1147

51 44855 409 338.57 6.27 1.1162

52 4374 4144 311.74 7.54 1.9175

53 4370 4143 311.58 7.55 1.1165
| 54 4416 4275 #4252 318.18 7.08 1.1164
| 53 4443 4341 4321 323.74 57T 1.1180

56 4518 150 4430 320.81 210 1.9153

57 4408 4289 4240 317.84 7.04 1.1153

58 4360 4150 | 4108 207.63 7.86 1.1138

1
1

~ tr
i@

[ 80 | 4355 | 4145 | 4085 | 30434 |

|
L




e AR . DATA UNTUK HARIRABU :
| NO | BERAT } BERAT BERAT | KUAT DAYA SERAP | TEBAL
|

BASAH | KERING | NORMAL | LENTUR AIR |
4458 [

4354 - 4326 2| 332.16 5.82 1158

i 4313 4134 4100 31016 7.51 1159

P R —

3
2
| 3 | 4456 4353 4319 331.89 5.66 1167
4 | 4452 | 4403 4350 336.39 527 1176
5 4466 4371 4334 333.43 5.21 1135
6 4378 4237 4174 320.76 6.36 1.1136
7 4312 4123 4084 310.11 6.77 1.1160
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