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PENGENDALIAN KUALITAS PADA PROSES 

PRODUKSI BISKUIT GO! RIORIO  

DI PT. SIANTAR TOP, TBK 

Nama : Delinda Widya 

NRP : 1313 100 087 

Departemen : Statistika 

Pembimbing : Dr. Muhammad Mashuri, M.T 

 

Abstrak 

 PT. Siantar Top, Tbk merupakan salah satu perusahaan 

makanan ringan terbesar di Indonesia. Terdapat ribuan jenis produk 

yang diproduksi oleh PT. Siantar Top, Tbk. Salah satunya yaitu Go! 

Riorio yang berbentuk biskuit sandwich dengan krim vanila 

ditengahnya. Biskuit Go! Riorio melalui beberapa tahapan produksi. 

Beberapa diantaranya yaitu tahap moulding, rotary cutter dan oven. 

Permasalahan yang terjadi adalah masih ditemukannya produk-produk 

yang tidak memenuhi standar yang ditetapkan PT. Siantar Top, Tbk. 

Oleh karena itu, dibutuhkan pengendalian kualitas statistika dengan 

menggunakan peta kendali multivariat. Peta kendali yang sesuai yaitu 

peta kendali multivariate exponential weighted moving variance 

(MEWMV) dan multivariate exponential weighted moving average 

(MEWMA). Peta kendali multivariate exponential weighted moving 

variance (MEWMV) digunakan untuk monitoring variabilitas proses 

sedangkan peta kendali multivariate exponential weighted moving 

average (MEWMA) digunakan untuk monitoring mean proses. 

Monitoring proses dilakukan dengan menggunakan pembobotan sebesar 

0,1 sampai 0,9 dengan selisih 0,1. Berdasarkan hasil yang diperoleh 

dapat dilihat bahwa proses produksi biskuit Go! Riorio belum terkendali 

secara statistik karena masih ditemukannya observasi-observasi yang 

melewati batas kendali. Berdasarkan nilai indeks performance proses 

didapatkan nilai indeks lebih dari 1 sehingga dapat disimpulkaan proses 

produksi biskuit Go! Riorio telah berjalan dengan baik.  

Kata Kunci : Biskuit, kualitas, MEWMA, MEWMV, Peta Kendali 
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QUALITY CONTROL ANALYSIS OF GO! RIORIO 

BISCUIT PRODUCTION PROCESS  

IN PT. SIANTAR TOP, TBK 

Name : Delinda Widya 

NRP : 1313 100 087 

Department : Statistics 

Supervisor : Dr. Muhammad Mashuri, M.T 

  

Abstract 

 PT. Siantar Top, Tbk is one of the largest snacks company in 

Indonesia. There are thousands types of products manufactured by PT. 

Siantar Top, Tbk. One of them is Go! Riorio which is a biscuit sandwich 

with vanilla cream in the middle. Go! Riorio biscuit going through 

several stages of production. Some of the stages are moulding, rotary 

cutter and oven. The Problem is they still found many products that do 

not meet the quality standards set by PT. Siantar Top, Tbk. Therefore, 

statistical quality control by using multivariate control charts is 

required. The appropriate control charts are multivariate exponential 

weighted moving variance (MEWMV) and multivariate exponential 

weighted moving average (MEWMA). The multivariate exponential 

weighted moving variance (MEWMV) control chart is used for 

monitoring process variability while the multivariate exponential 

weighted moving average (MEWMA) control chart is used for 

monitoring process mean. Process monitoring was performed using a 

weighting of 0.1 to 0.9 with 0.1 difference. The result show that the 

process of Go! Riorio biscuit production is not statistically controlled 

because there are still observations that cross the control limits. The 

index performance value of the process obtained is bigger than 1, it 

concluded that the process of Go! Riorio biscuit production has gone 

well. 

Keywords : Biscuit, Control chart, MEWMA, MEWMV, Quality 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Makanan merupakan kebutuhan primer bagi manusia. Selain 

makan utama yang dikonsumsi tiga kali dalam sehari, terkadang 

seseorang juga mengkonsumsi makanan ringan. Makanan ringan 

merupakan makanan dalam jumlah kecil yang dikonsumsi 

diantara makanan utama. Makanan ringan bisa berupa kripik, 

biskuit, permen, coklat, kue, dll. Manfaat dari makanan ringan 

diantaranya yaitu menunda rasa lapar, mengisi kebosanan, 

meningkatkan fokus dan sebagai suguhan untuk tamu maupun 

keluarga. Pada penelitian yang telah dilakukan kepada sebanyak 

61 orang, tercatat orang-orang tersebut memikirkan tentang 

makanan ringan, memiliki keinginan untuk mengkonsumsi 

makanan ringan dan mengkonsumsi makanan ringan setidaknya 

sebanyak lima kali dalam sehari (Richard, Meule, Reichenberger, 

& Blechert, 2017). 

Seiring dengan meningkatnya permintaan masyarakat 

terhadap makanan ringan, semakin banyak bermunculan usaha 

makanan ringan dengan variasi yang beragam. Masyarakat juga 

semakin cerdas dalam memilih produk-produk makanan ringan 

yang berkualitas. Oleh karena itu, penting bagi perusahaan-

perusahaan makanan ringan untuk melakukan pengendalian 

kualitas agar kepuasan konsumen tetap terjaga. 

PT. Siantar Top, Tbk merupakan salah satu perusahaan 

makanan ringan terbesar yang berdiri sejak tahun 1972. Berawal 

dari industri rumah tangga, produk yang dihasilkan awalnya 

hanya berupa kerupuk (crackers). Seiring berjalannya waktu, PT. 

Siantar Top, Tbk terus berinovasi hingga kini memproduksi 

empat divisi produk yaitu kerupuk (crackers), noodle snack, 

wafer dan biskuit. Produk-produk yang dihasilkan PT. Siantar 

Top, Tbk dikenal tidak hanya oleh anak-anak tetapi oleh 

masyarakat dengan berbagai usia. Bahkan sebagian dari hasil 

produksi PT. Siantar Top, Tbk di ekspor ke berbagai negara 
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didunia. Kepercayaan konsumen yang diperoleh PT. Siantar Top, 

Tbk tidak lepas dari konsistensi PT. Siantar Top, Tbk dalam 

menjaga kualitas produk-produknya.  

Terdapat ribuan macam makanan ringan yang diproduksi PT. 

Siantar Top, Tbk. Divisi Biskuit di kawasan industri Tambak 

Sawah Sidoarjo merupakan salah satu pabrik yang dimiliki PT. 

Siantar Top, Tbk. Produk-produk yang dihasilkan dari pabrik ini 

yaitu Go! Riorio, Go! Potato dan Go! Malkist. Go! Riorio 

merupakan salah satu produk top five PT. Siantar Top, Tbk. 

Makanan ringan Go! Riorio berbentuk biskuit sandwich dengan 

krim vanila ditengahnya.  

Biskuit Go! Riorio melalui sejumlah tahapan pengolahan 

dari bahan mentah hingga menjadi biskuit yang siap dikonsumsi. 

Beberapa diantarnya adalah proses moulding dan oven. Proses 

moulding adalah proses pencetakan adonan menjadi biskuit basah 

yang siap di oven. Pada proses moulding adonan melewati mesin 

rotary moulder dimana adonan diberi tekanan hingga menjadi 

pipih dan langsung dicetak dengan rotary cutter sehingga 

berbentuk bulat-bulat kecil seperti biskuit yang sudah matang. 

Pada proses moulding penting untuk memperhatikan ketebalan 

dari biskuit basah, karena ketebalan biskuit berpengaruh pada 

tingkat kematangan biskuit saat melewati tahap oven. 

Selanjutnya biskuit melalui tahap oven. Biskuit mentah 

dipanggang hingga menjadi biskuit matang. Pada proses ini, 

sangat penting untuk memperhatikan suhu oven. Pada proses 

produksi biskuit Go! Riorio oven di bagi menjadi empat zona. 

Suhu pada setiap zona berbeda-beda. Hal ini karena tiap zona 

memiliki fungsi tersendiri. 

Ketebalan dari biskuit perlu dijaga agar sesuai standar yang 

telah di tentukan. Ketebalan dari biskuit sangat berpengaruh 

terhadap tingkat kematangan biskuit. Apabila ketebalan biskuit 

kurang dari standar, biskuit akan menjadi gosong saat melalui 

proses oven. Demikian pula apabila ketebalan biskuit melebihi 

standar, biskuit tidak akan matang sempurna dan biskuit tidak 

akan terasa renyah. Biskuit yang tidak sesuai dengan standar 
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harus disisihkan dan dilakukan pengolahan kembali atau dibuang. 

Apabila hal ini terjadi maka akan mengakibatkan pemborosan 

waktu dan sumber daya perusahaan. Sehingga pada proses 

tersebut perlu dilakukan pengendalian kualitas.  

Pemeriksaan kualitas pada proses produksi Go! Riorio 

dilakukan PT. Siantar Top dengan mengambil sampel setiap 

kurang lebih dua jam, kemudian dilakukan pengukuran terhadap 

sampel tersebut. Karakteristik yang diukur meliputi berat (gr), 

diameter horizontal (mm), diameter vertikal (mm) dan ketebalan 

(mm). Baik buruknya kualitas biskuit yang diproduksi hanya 

dilihat dari ukuran biskuit yang sesuai dengan spesifikasi tanpa 

adanya pengendalian secara statistik. Permasalahan yang sering 

timbul adalah ditemukannya hasil proses yang tidak sesuai 

dengan standar PT. Siantar Top, Tbk. Oleh karena itu, perlu 

dilakukan pengendalian kualitas secara statistik.  

Pengendalian kualitas adalah kegiatan memastikan apakah 

kebijakan dalam hal kualitas (standar) dapat tercermin dalam hasil 

akhir, atau dengan kata lain usaha untuk mempertahankan mutu 

atau kualitas dari barang-barang yang dihasilkan agar sesuai 

dengan spesifikasi produk yang telah ditetapkan berdasarkan 

kebijakan pimpinan (Assauri, 2004). Sedangkan pengendalian 

kualitas secara statistik yaitu sebuah proses yang digunakan untuk 

menjaga standar, mengukur dan melakukan tindakan perbaikan 

terhadap produk atau jasa yang diproduksi (Heizer & Render, 

2006). 

Peta kendali merupakan salah satu metode statistika yang 

dapat digunakan untuk mengetahui apakah suatu proses telah 

terkendali atau tidak. Peta kendali yang efektif adalah peta 

kendali yang dapat mendeteksi pergeseran yang kecil dari proses 

produksi. Terdapat dua macam peta kendali yaitu peta kendali 

univariat dan peta kendali multivariat. Peta kendali univariat 

digunakan untuk mengontrol satu karakteristik kualitas saja. Pada 

proses produksi Go! Riorio dijumpai lebih dari satu karakteristik 

kualitas yang saling berhubungan seperti berat (gr), diameter 

horizontal (mm), diameter vertikal (mm), dan ketebalan (mm). 
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Empat karakteristik kualitas tersebut sangat penting untuk 

dimonitoring supaya biskuit yang dihasilkan konsisten sesuai 

standar. Pada kondisi ini, analisis yang relevan untuk mengontrol 

proses produksi Go! Riorio adalah peta kendali multivariat. Peta 

kendali multivariat digunakan untuk mengontrol beberapa 

karakteristik kualitas secara bersamaan. 

Peta kendali Multivariate Exponentially Weighted Moving 

Variance (MEWMV) merupakan peta kendali multivariat untuk 

mendeteksi perubahan variabilitas proses. Sedangkan peta kendali 

untuk mendeteksi pergeseran mean proses adalah Multivariate 

Exponentially Weighted Moving Average (MEWMA). Kelebihan 

dari peta kendali ini adalah lebih sensitif terhadap pergeseran 

data, sehingga data yang tidak terkendali akan lebih cepat 

terdeteksi. Selain itu peta kendali ini robust terhadap distribusi 

normal (Montgomery, 2009).  

Hidayati (2016) telah melakukan penelitian dengan 

menerapkan peta kendali MEWMV dan MEWMA untuk 

memonitor proses produksi di pabrik gula Toelangan Sidoarjo. 

Hasil analisis menggunakan peta kendali MEWMV diperoleh 

pembobot dengan 𝜔 = 0,7 dan 𝜆 = 0,9. Sedangkan pada peta 

kendali MEWMA proses belum terkendali secara statistik dengan 

pembobot 𝜆 = 0,9. 

1.2 Rumusan Masalah  

PT. Siantar Top, Tbk merupakan salah satu perusahaan 

makanan ringan terbesar di Indonesia. Namun dalam melakukan 

pengendalian kualitas produk, PT. Siantar Top, Tbk belum 

menerapkan pengandalian kualitas secara statistik, melaikan 

hanya membandingkan dengan spesifikasi yang telah ditetapkan 

oleh perusahaan. Seperti pada ukuran biskuit yang disesuaikan 

dengan batas spesifikasi yang telah ditetapkan PT. Siantar Top, 

Tbk.  

Permasalahan yang terjadi di PT. Siantar Top, Tbk adalah 

pada periode produksi bulan Juli 2017 hingga Agustus 2017 

masih ditemukan ukuran biskuit yang tidak sesuai dengan 

spesifikasi yang telah ditetapkan oleh perusahaan. Padahal ukuran 
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dari biskuit sangat berpengaruh pada tingkat kematangan biskuit 

saat biskuit melalui proses oven. Untuk itu diperlukan peta 

kendali yang dapat mendeteksi pergeseran proses yang terjadi. 

Hal tersebut mendasari pengengendalian kualitas secara statistik 

menggunakan peta kendali MEWMV dan MEWMA. Selain itu, 

perlu dilakukan penilaian kebaikan proses produksi biskuit 

dengan menggunakan indeks performance proses. 

1.3 Tujuan 

Berdasarkan rumusan masalah diatas, tujuan yang akan 

dicapai dalam penelitian ini adalah: 

1. Memonitoring proses produksi biskuit Go! Riorio dengan 

menggunakan peta kendali MEWMV dan MEWMA. 

2. Menilai kebaikan proses dengan menggunakan indeks 

performance proses. 

1.4 Manfaat 

Manfaat yang akan diperoleh dari penelitian ini adalah: 

1. Sebagai pembelajaran bagi penulis tentang penerapan 

langsung metode statistika, khususnya pengendalian 

kualitas statistika dalam proses produksi. 

2. Menjalin kerjasama secara langsung antara Institut 

Teknologi Sepuluh Nopember dengan PT. Siantar Top, 

Tbk. 

3. Sebagai masukan bagi PT. Siantar Top, Tbk untuk 

melakukan pengendalian kulitas secara statistik guna 

mengetahui stabilitas proses produksi biskuit Go! Riorio. 

1.5 Batasan Masalah 

Pada penelitian ini masalah dibatasi hanya pada proses 

produksi biskuit Go! Riorio. Pengamatan dilakukan pada bulan 

Juli hingga Agustus 2017 dengan variabel berat (gr), diameter 

horizontal (mm), diameter vertikal (mm) dan ketebalan (mm). 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

Salah satu cara untuk melakukan pengendalian kualitas 

yaitu dengan menggunakan peta kendali. Apabila variabel yang 

diteliti hanya terdiri dari satu variabel saja, analisis yang  

digunakan adalah analisis univariat. Sedangkan pada penelitian 

ini, terdapat lebih dari satu variabel maka analisis yang digunakan 

adalah analisis multivariat. Terdapat asumsi yang perlu dipenuhi 

sebelum meakukan analisis multivariat yaitu adanya korelasi 

antara variabel. 

2.1    Uji Dependensi Variabel 

Variabel 𝑋1, 𝑋2…., 𝑋𝑝 dikatakan bersifat saling bebas 

(independent) jika matriks korelasi antar variabel membentuk 

matriks identitas. Untuk menguji kebebasan antar variabel ini 

dapat dilakukan uji Bartlett. Pengujian hipotesisnya sebagai 

berikut. 

Hipotesis :  

H0 : Matrik Korelasi = Matrik Identitas (variabel saling      

 independen) 

H1 : Matrik Korelasi ≠ Matrik Identitas (variabel saling dependen) 

Statistik uji yang digunakan yaitu  (Morrison, 1990)  :  

          𝑋ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔
2 = − {𝑛 − 1 −

2𝑝 + 5

6
} 𝑙𝑛|𝐑| 

(2.1) 

Keterangan : 

n : jumlah observasi 

p : jumlah variabel 

R : matrik korelasi dari masing-masing variabel 
|𝐑| : determinan matrik korelasi 

 Sehingga keputusan gagal tolak H0 yang berarti antar 

variabel bersifat saling bebas atau tidak ada korelasi didapatkan 
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jika nilai 𝑋ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔
2 ≤ 𝑋

(∝,
1

2
𝑝(𝑝−1))

2 . Matrik korelasi R diberikan 

oleh (Walpole, 1995). 

R =[

1
𝑟21

…
…

𝑟1𝑝

𝑟2𝑝

⋮ ⋱ ⋮
𝑟𝑝1 ⋯ 1

] 

𝑟𝑗𝑘 = 
∑ (𝑥𝑖𝑗 − �̅�𝑗)(𝑥𝑖𝑘 − �̅�𝑘)𝑛

𝑖=1

√∑ (𝑥𝑖𝑗 − �̅�𝑗)
𝑛
𝑖=1

2
(𝑥𝑖𝑘 − �̅�𝑘)2

 
(2.2) 

Dimana : 

𝑟𝑗𝑘 = nilai korelasi antara variabel j dan variabel k 

i = 1,2,...,n 

n = jumlah observasi 

𝑥𝑖𝑗  = variabel j observasi ke-i  

𝑥𝑖𝑘  = variabel k observasi ke-i 

�̅�𝑘 = rata-rata variabel k  

�̅�𝑗 = rata-rata variabel j 

R = matriks korelasi 

2.2 Peta Kendali Multivariate Exponentially Weighted Moving 

Variance (MEWMV) 

Diagram kendali MEWMV digunakan untuk memonitor 

variabilitas proses tanpa adanya asumsi terjadi perubahan mean 

proses selama pengendalian berlangsung (Huwang, Arthur, & 

Chien-Wei, 2007). Diagram ini dapat mendeteksi terjadinya 

perubahan variabilitas proses secara sensitif tanpa dipengaruhi 

oleh perubahan rata-rata proses. Diagram kendali MEWMV 

dibentuk dari persamaan berikut. 

Vn = 𝜔(𝐱𝑛 − 𝐲𝑛)(𝐱𝑛 − 𝐲𝑛)′ + (1 − 𝜔)𝐕𝑛−1 (2.3) 

dimana 𝜔 merupakan nilai pembobot bernilai 0 < 𝜔 < 1 dan 

𝐕0 = (𝐱1 − 𝐲1)(𝐱1 − 𝐲1)
𝑇. Estimasi dari 𝐲𝑛 untuk perubahan 

rata-rata proses pada waktu ke n dapat dilihat pada persamaan 

berikut (Lowry, Woodall, Champ, & Rigdon, 1992). 
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𝐲𝑛 = 𝜆𝐱𝑛 + (1 − 𝜆)𝐲𝑛−1 (2.4) 

dengan 𝐲0 = 𝟎 dan 0 < 𝜆 < 1. 

Untuk  mendeteksi terjadinya perubahan dalam matriks kovarian 

harus didefinisikan : 

𝐗 = [

𝐱1

𝐱2

⋮
𝐱n

]    dengan   𝐱𝐧 = [

x1n

x2n

⋮
xnp

]    dan   𝐘 = [

𝐲1

𝐲2

⋮
𝐲n

] (2.5) 

dimana p adalah banyaknya karakteristik kualitas dan n 

banyaknya pengamatan yang dilakukan. Untuk mengetahui 

perubahan dalam matriks kovarians maka harus didefinisikan 

suatu matriks C. Matriks C merupakan matriks diagonal 

berukuran 𝑛 × 𝑛 dengan 𝜔 sebagai elemennya dimana 𝜔 adalah 

smoothing constant. Matriks ini menunjukkan suatu nilai 

pembobot dari Vn yang dapat dituliskan : 

𝐂 =

[
 
 
 
 
(1 − 𝜔)𝑛−1 0 0

0 𝜔(1 − 𝜔)𝑛−2 0

0
⋮
0

0
⋮
0

⋱
0
⋯

⋯
⋯
0

    𝜔(1 − 𝜔)   
0

0
0
0
⋮
𝜔]

 
 
 
 

 

 

Untuk masing-masing nilai n, persamaan (2.3) dapat 

dijabarkan sebagai berikut. 

Untuk 𝑛 = 1,  

𝐕1 = 𝜔(𝐱1 − 𝐲1)(𝐱1 − 𝐲1)
′ + (1 − 𝜔)𝐕0 

Untuk n = 2, 

𝐕2 = 𝜔(𝐱2 − 𝐲2)(𝐱2 − 𝐲2)
′ + 𝜔(1 − 𝜔)(𝐱1 − 𝐲1)(𝐱1 − 𝐲1)

′ 

                +(1 − 𝜔)2𝐕0 

Untuk n = 3, 
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𝐕3 = 𝜔(𝐱3 − 𝐲3)(𝐱3 − 𝐲3)
′ + 𝜔(1 − 𝜔)(𝐱2 − 𝐲2) 

        +𝜔(1 − 𝜔)2(𝐱1 − 𝐲1)(𝐱1 − 𝐲1)
′  + (1 − 𝜔)2𝐕0 

Begitu seterusnya berlaku untuk semua pengamatan. 

Dengan demikian secara umum persamaan (2.3) dapat dituliskan 

sebagai berikut. 

Vn = ∑𝜔(1 − 𝜔)𝑛−𝑖

𝑛

𝑖=1

(𝐱𝑖 − 𝐲𝑖)(𝐱𝑖 − 𝐲𝑖)
′ + )1(  n 𝐕0 (2.6) 

Persamaan (2.4) juga memiliki penjabaran yang serupa 

dengan persamaan (2.3). Ketika masing-masing nilai n 

dimasukkan ke dalam persamaan (2.4) maka akan didapatkan 

nilai yn sebagai berikut. 

Untuk 𝑛 = 1,  

𝐲1 = 𝜆𝐱1 

Untuk 𝑛 = 2,  

𝐲2 = 𝜆𝐱2 + 𝜆(1 − 𝜆)𝐱1 

Untuk 𝑛 = 3,  

𝐲3 = 𝜆𝐱3 + 𝜆(1 − 𝜆)𝐱2 + 𝜆(1 − 𝜆)2𝐱1 

Begitu seterusnya berlaku untuk semua pengamatan. Secara 

umum, persamaan (2.4) dapat diubah menjadi persamaan berikut. 

𝐲𝑛 = ∑λ(1 − λ)n−i

n

i=1

𝐱𝑖 (2.7) 

Dengan memasukkan persamaan (2.7) ke dalam 𝒙𝑖 − 𝒚𝑖 

maka dapat dituliskan : 

  𝐱𝑖 − 𝐲𝑖 = 𝐱𝑖 − ∑𝜆(1 − 𝜆)𝑖−𝑗

𝑖

𝑗=1

𝐱𝑗 

 

= (1 − 𝜆)𝐱𝑖 − 𝜆(1 − 𝜆)𝐱𝑖−1 − ⋯− 𝜆(1 − 𝜆)𝑖−1𝐱1      
(2.8) 
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𝑖 = 1, 2,⋯ , 𝑛 

Jika persamaan (2.8) dituliskan dalam bentuk matriks adalah 

sebagai berikut. 

(𝐗 − 𝐘)  =

[
 
 
 
(𝐱1 − 𝐲1)

𝑇

(𝐱2 − 𝐲2)
𝑇

⋮
(𝐱𝑛 − 𝐲𝑛)𝑇]

 
 
 
 

                 = [

(1 − 𝜆)𝐱𝟏

(1 − 𝜆)𝐱𝟐 − 𝜆(1 − 𝜆)𝐱𝟏

⋮
(1 − 𝜆)𝐱𝒕 − 𝜆(1 − 𝜆)𝐱𝒕−𝟏 − ⋯− 𝜆(1 − 𝜆)𝑛−1𝐱𝟏

] 

 

                 = [

1 − 𝜆 0 ⋯
−𝜆(1 − 𝜆) 1 − 𝜆 ⋯

⋮
−𝜆(1 − 𝜆)𝑛−1

⋮
⋯

⋱
−𝜆(1 − 𝜆)

0
0
⋮

  1 − 𝜆

] ×

[
 
 
 

  

𝐱𝟏
𝐓

𝐱𝟐
𝐓

⋮
𝐱𝐧

𝐓

  

]
 
 
 

 

 

                  = (𝐈𝐧 − 𝐌)𝐗 (2.9) 

𝐈𝐧 merupakan matrik identitas berukuran 𝑛 × 𝑛 yang 

dapat dituliskan, 

𝐈𝐧 = [
1 0 0
0 ⋱ 0
0 0 1

] 

Dengan M adalah matrik segitiga bawah berukuran 𝑛 × 𝑛 

dengan 𝜆 sebagai elemennya, dimana 𝜆 adalah pembobot yang 

telah ditetapkan. 

𝐌 = [

𝜆 0 ⋯
𝜆(1 − 𝜆) 𝜆 ⋯

⋮
𝜆(1 − 𝜆)𝑛−1

⋮
⋯

⋱
𝜆(1 − 𝜆)

  0
  0
  ⋮
  𝜆

] 

Persamaan (2.6) dapat juga dituliskan sebagai berikut. 
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𝐕𝐧 = (𝐗 − 𝐘)′𝐂(𝐗 − 𝐘) (2.10) 

Dengan mensubstitusikan persamaan (2.9) ke dalam 

persamaan (2.10) maka dapat diperoleh, 

                     𝐕𝐧 = 𝐗′(𝐈𝐧 − 𝐌)′𝐂(𝐈𝐧 − 𝐌)𝐗 

                                     = 𝐗′𝐐𝐗 

 

(2.11) 

dimana Q adalah matriks bujur sangkar dengan ukuran 𝑛 × 𝑛 

𝐐 = (𝐈𝐧 − 𝐌)′𝐂(𝐈𝐧 − 𝐌) 

= [

𝑞11 ⋯ 𝑞1𝑛

⋮ ⋱ ⋮
𝑞𝑛1 ⋯ 𝑞𝑛𝑛

]  ; 1 ≤ 𝑖  ; 𝑗 ≤ 𝑛 

 

 

Dari persamaan (2.11) dapat dicari nilai tr(Vn) dengan 

persamaan berikut. 

tr(𝐕𝐧)  = tr(𝐗′𝐐𝐗) 

              = tr(𝐐𝐗𝐗′) 

 

(2.12) 

dengan, 

𝐐𝐗𝐗′ = [

q11 ⋯ q1n

⋮ ⋱ ⋮
qn1 ⋯ qnn

] × [

x11 ⋯ x1p

⋮ ⋱ ⋮
xn1 ⋯ xnp

] × [

x11 ⋯ x1n

⋮ ⋱ ⋮
xp1 ⋯ xpn

] 

     = [

q11 ⋯ q1n

⋮ ⋱ ⋮
qn1 ⋯ qnn

] ×
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Sehingga dapat diketahui, 
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n

i

n

j

p

k
jkikij xxq

1 1 1
 

 Pada saat p = 1 maka persamaan tr(𝐕𝐧) akan menjadi 

persamaan EWMV. Saat proses dalam keadaan terkendali dapat 

ditunjukkan dari nilai E(tr(𝐕𝐧)). 

E[tr(𝐕𝒏)] = ∑𝑞𝑖𝑖E(∑ 𝑥𝑖𝑘
2

𝑝

𝑘=1

)

𝑛

𝑖=1

+ ∑∑𝑞𝑖𝑗E(∑ 𝑥𝑖𝑘𝑥𝑖𝑘

𝑝

𝑘=1

)

𝑛

𝑗≠𝑖

𝑛

𝑖=1

= 𝑝 ∑𝑞𝑖𝑖 = 𝑝 tr(𝐐)

𝑛

𝑖=1

 

Nilai E[tr(𝐕𝐧)] akan konvergen ke E(𝐕𝐧) =
2(1−𝜆)2𝚺

2−𝜆
 untuk n →

∞. Untuk mendapatkan batas kendali dari tr(𝐕𝐧) harus 

didapatkan nilai Var[tr(𝐕𝐧)]  terlebih dahulu. 
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1i

n

1j

2
ijqp2

 
(2.13) 

Persamaan (2.13) akan menjadi batas yang 

memungkinkan untuk setiap n dan batas diagram 

berdasarkan tr(𝐕𝐧) yaitu. 

𝐸[𝑡𝑟(𝑽𝒏)] ± 𝐿√𝑉𝑎𝑟[𝑡𝑟(𝑽𝒏)]

= 𝑝 𝑡𝑟(𝑸) ± 𝐿√2𝑝 ∑∑𝑞𝑖𝑗
2

𝑛

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

 
(2.14) 

dimana L merupakan konstanta yang bergantung pada p 

(banyaknya karakteristik kualitas) dan nilai 𝜔 dan 𝜆 yang 

telah ditentukan sebelumnya. Nilai batas diagram MEWMV 

dilakukan melalui simulasi Monte Carlo dengan Average 

Run Length (ARL0) 370 (Huwang, Arthur, & Chien-Wei, 

2007). 

2.3 Peta Kendali Multivariate Exponentially Weighted 

Moving Average (MEWMA) 

Diagram kendali MEWMA digunakan untuk mendeteksi 

adanya perubahan mean proses. Kelebihannya adalah robust 

terhadap asumsi distribusi normal, sehingga ketika data tidak 

memenuhi asumsi normal maka diagram kendali ini masih bisa 

digunakan. Diagram kendali MEWMA merupakan generalisasi 

dari proses untuk data univariat EWMA yang didefinisikan 

sebagai berikut. 

𝐙𝐢 =  𝝀𝐗𝐢 + (1 − 𝝀)𝐙𝐢−𝟏 (2.15) 

dimana Xi merupakan vektor rata-rata sampel, 𝜆 adalah 

pembobot yang bernilai 0 ≤ 𝜆 ≤ 1 dan Z0 = 0. Pada diagram 

kendali ini dapat digunakan nilai pembobot yang sama atau tidak 

untuk masing-masing karakteristik kualitas. Apabila tidak ada 

alasan pemilihan pembobot yang berbeda untuk masing-masing 

karakteristik kualitas maka pembobot 𝜆1 = 𝜆2 = ⋯ = 𝜆𝑝 = 𝜆. 
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Titik pengamatan yang diplotkan di diagram kendali adalah 

sebagai berikut. 

𝑇𝑖
2 = 𝐙i

𝑻𝚺𝐙𝐢

−𝟏𝐙𝐢 (2.16) 

Data dikatakan out of control ketika nilai Ti
2 lebih besar 

dari h4. Nilai h4 merupakan batas kendali atas (UCL), didapatkan 

dari hasil simulasi yang disesuaikan dengan besarnya ARL 

hingga didapatkan nilai batas kendali atas yang konvergen. 

Matriks kovarian dari Zi adalah: 

𝚺𝐙𝐢
= 

𝜆

2 − 𝜆
[1 − (1 − 𝜆)2𝑖]𝚺 (2.17) 

Matriks kovarian ini analog dengan varians pada data 

univariat EWMA. Batas pengendali bawah (LCL) untuk peta 

kendali MEWMA sama dengan 0 karena nilai 𝑇𝑖
2 yang selalu 

positif sehingga batas pengendali bawah (LCL) yang paling 

minimum dari suatu  nilai yang positif adalah 0 (Montgomery, 

2009). 

2.4 Diagram Pareto 

Diagram Pareto adalah distribusi frekuensi (atau 

histogram) dari data atribut yang disusun berdasarkan kategori.  

Diagram Pareto dapat mengidentifikasi permasalahan mana yang 

paling sering terjadi (Montgomery, 2009). Berikut merupakan 

gambar dari diagram pareto. 

 
Gambar 2. 1 Diagram Pareto 
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2.5 Diagram Ishikawa 

Diagram ishikawa atau yang biasa disebut sebagai 

diagram tulang ikan atau diagram sebab-akibat merupakan 

diagram yang digunakan untuk mengidentifikasi sumber 

penyebab atau akar dari permasalahan yang terjadi dalam proses. 

Penyebab dari masalah yang terjadi sering diakibatkan oleh lima 

elemen yaitu, Man, Methode, Machine, Material, dan 

Environment (Montgomery, 2009). Berikut adalah contoh dari 

diagram ishikawa yang disebabkan oleh lima elemen tersebut. 

 
Gambar 2. 2 Diagram Ishikawa 

2.6 Analisis Kapabilitas Proses 

Kapabilitas proses merupakan suatu pengukuran yang 

digunakan untuk mengevaluasi keseluruhan proses. Indeks 

kapabilitas yang disarankan oleh Automotive Industry Action 

Group (AIAG) untuk proses dalam keadaan in control adalah Cp 

dan Cpk, sedangkan untuk proses yang tidak dalam keadaan in 

control, digunakan indeks performance process Pp dan Ppk 

(Montgomery, 2009). Perhitungan indeks Pp dan Ppk untuk data 

univariat adalah sebagai berikut. 

𝑃𝑃 =
𝐵𝑆𝐴 − 𝐵𝑆𝐵

6𝑠
 

(2.18) 

𝑃𝑃𝑈 =
𝐵𝑆𝐴 − �̅�

3𝑠
 

(2.19) 

e 
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𝑃𝑃𝐿 =
�̅� − 𝐵𝑆𝐵

3𝑠
 

(2.20) 

𝑃𝑃𝐾 = min{𝑃𝑃𝑈, 𝑃𝑃𝐿} (2.21) 

Keterangan : 

𝑃𝑃 =  indeks performance proses  

𝑃𝑃𝑈 =  indeks performance proses satu sisi (batas atas saja) 

𝑃𝑃𝐿 =  indeks performance proses satu sisi (batas bawah saja) 

𝑃𝑃𝐾 = indeks performance proses satu sisi yang terdekat 

dengan rata-rata proses 

BSA =  batas spesifikasi atas 

BSB =  batas spesifikasi bawah 

 Dalam penelitian ini, digunakan empat karakteristik 

kualitas, maka indeks performance process secara multivariat 

cocok digunakan terutama dengan mempertimbangkan tidak 

diketahuinya nilai pembobot dari masing-masing karakteristik 

kualitas, dapat dihitung dengan menggunakan persamaan sebagai 

berikut (Raissi, 2009). 

𝑀𝑃𝑃 = ∑ 𝑊𝑘𝑃𝑃(𝑋𝑘)

𝑝

𝑘=1

 

 

(2.22) 

𝑀𝑃𝑃𝑘 = ∑ 𝑊𝑘𝑃𝑃𝑘(𝑋𝑘)

𝑝

𝑘=1

 (2.23) 

 Dimana 𝑀𝑃𝑃, 𝑀𝑃𝑃𝑘 berturut-turut merupakan bentuk 

𝑃𝑃 ,  𝑃𝑃𝑘 dalam keadaan multivariat dengan W merupakan 

pembobot berdasarkan kepentingan dengan ∑ 𝑊𝑘 = 1
𝑝
𝑘=1 . Nilai 

W disesuaikan dengan pembobot karakteristik kualitas yang 

ditetapkan oleh perusahaan. jika tidak ada pembobotan untuk 

masing-masing karakteristik kualitas maka nilai pembobot 

dianggap sama. 
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2.7 Proses Produksi Biskuit Go! Riorio 

 Biskuit Go! Riorio melalui sejumlah tahapan pengolahan 

dari bahan mentah hingga menjadi biskuit yang siap dikonsumsi. 

Berikut merupakan tahapan proses produksi biskuit Go! Riorio: 

a. Timbang Bahan 

 Semua incoming raw materials dari supplier dicek 

terlebih dahulu oleh QC pusat, kemudian didistribusikan ke divisi 

biskuit. Dasar penerimaan raw materials di divisi biskuit 

berdasarkan spesifikasi yang diberikan oleh QC pusat. Secara 

keseluruhan, incoming raw materials dibagi dua, yaitu untuk 

proses produksi dan packaging. Contoh raw materials untuk 

proses produksi adalah tepung, gula, garam, flavour, pewarna dan 

lain-lain, sedangkan untuk packaging berupa bandrol, plastik, 

karton/duplex, dan film/etiket. Pengecekan incoming raw 

materials dilakukan dengan tiga cara, yaitu visual, organoleptik, 

dan melihat kode lot (nomor batch). 

b. Mixing 
 Terdapat tiga tahapan untuk membuat adonan Go! Riorio 

dengan mixer ditampilkan pada Tabel 2. 1.  

Tabel 2. 1 Tahapan Mixing Adonan 

Tahap Waktu Kecepatan 

I 
1 Menit Low 

4 Menit High 

II 4 Menit High 

III 5 menit Low 

 Prosedur pengecekan pada proses mixing adonan yaitu 

mengecek timer dan speed mixer yang ada dipanel, kemudian 

mengecek homogenitas hasil adukan secara visual dan 

pengambilan sampel hasil adukan untuk dibawa ke laboratorium 

dan dianalisis kadar airnya. 

c. Moulding dan Rotary cutter 

 Proses moulding adalah pencetakan adonan menjadi 

biskuit basah yang siap di oven. Pada proses moulding adonan 
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melewati mesin rotary moulder dimana adonan diberi tekanan 

hingga menjadi pipih dan langsung dicetak dengan rotary cutter 

sehingga berbentuk bulat-bulat kecil. Ketebalan hasil dari rotary 

moulder perlu dijaga agar sesuai standar yang telah di tentukan. 

Ketebalan dari biskuit basah sangat berpengaruh terhadap 

kematangan biskuit pada proses oven. Apabila ketebalan biskuit 

kurang dari standar, biskuit akan menjadi gosong saat melalui 

proses oven. Demikian pula apabila ketebalan biskuit melebihi 

standar, biskuit tidak akan matang sempurna. Selain itu, 

kecepatan dari mesin rotary moulder, mesin rotary cutter dan 

conveyor perlu dijaga stabil dan serasi agar biskuit berbentuk 

bulat sempurna dengan gambar pola yang sesuai dan jarak antara 

biskuit satu dan lainnya tidak terlalu dekat maupun lenggang. 

d. Oven 

 Selanjutnya biskuit melewati tahap oven. Biskuit basah 

dipanggang hingga menjadi biskuit matang. Pada proses ini, 

sangat penting untuk memperhatikan suhu oven. Pada proses 

produksi biskuit Go! Riorio oven di bagi menjadi empat zona. 

Suhu pada setiap zona berbeda-beda. Hal ini karena tiap zona 

memiliki fungsi tersendiri. Berikut suhu pada masing-masing 

zona: 

Tabel 2. 2  Suhu Oven 

Zona Top Bottom Proses 

I 205±10℃ 245±10℃ penguapan 

kandungan air pada 

biskuit basah 

II 245±10℃ 235±10℃ biskuit menjadi lebih 

mengembang 

III 220±10℃ 210±10℃ pematangan biskuit 

IV 285±10℃ 260±10℃ finishing memberikan 

warna dan tekstur 

yang lebih baik 

 Pada proses ini dilakukan pengendalian terhadap empat 

karakter kualitas yaitu berat (gr), diameter vertikal (mm), 
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diameter horizontal (mm) dan ketebalan (mm). Pengambilan 

sampel dilakukan setiap kurang lebih 2 jam. 

e. Cooling Conveyor 

 Pada proses cooling conveyor, biskuit didinginkan 

dengan fan pada line yang sangat panjang agar kondisi biskuit 

tidak panas saat di packing. 

f. Gaido 

 Gaido merupakan proses penataan biskuit yang telah 

didinginkan. Tujuan dari gaido adalah mempermudah proses 

packing. 

g. Packing 

 Proses packing biskuit Go! Riorio terdiri dari dua macam 

yaitu inner pack dan outer pack. Inner pack adalah pembungkus 

dalam berupa plastik dan bandrol. Outer pack adalah kemasan 

kotak yang terbuat dari bahan karton. Pengendalian yang 

dilakukan pada proses inner packing yaitu pengecekan 

kebocoran, perpolasi dan benda asing, sedangkan pada proses 

outer pack yaitu mengecek kesesuaian kode produksi. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Sumber Data 

Pada penelitian ini data yang digunakan adalah checklist 

proses produksi biskuit Go! Riorio. Data merupakan data 

sekunder yang diperoleh dari PT. Siantar Top, Tbk divisi quality 

control biskuit dan wafer. Data yang digunakan yaitu hasil 

pengamatan pada bulan Juli 2017 – Agustus 2017. 

3.2 Variabel Penelitian 

Variabel yang digunakan pada penelitian ini adalah: 

Tabel 3. 1 Variabel Penelitian Ukuran Biskuit 

Variabel Nama Variabel Satuan 

X1 Berat kering  g 

X2 Diameter vertikal  mm 

X3 Diameter horizontal  mm 

X4 Ketebalan  mm 

3.3 Struktur Data 

Stuktur dari data yang akan digunakan pada penelitian ini 

yaitu: 

Tabel 3. 2 Struktur Data Karakteristik Kualitas Go! Riorio 

Pengamatan 
Variabel 

𝒙𝟏 𝒙𝟐 𝒙𝟑 𝒙𝟒 

1 𝑥(1)1 𝑥(1)2 𝑥(1)3 𝑥(1)4 

2 𝑥(2)1 𝑥(2)2 𝑥(2)3 𝑥(2)4 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 
136 𝑥(136)1 𝑥(136)2 𝑥(136)3 𝑥(136)4 

3.4 Langkah Analisis 

Berikut ini adalah langkah analisis yang digunakan 

dalam melakukan penelitian 

1. Melakukan pengumpulan data. 
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2. Melakukan analisis data secara deskriptif. 

3. Melakukan pengujian Independensi menggunakan 

uji bartlett pada data untuk mengetahui apakah 

antara variabel terdapat korelasi. 

4. Membuat peta kendali MEWMA (Multivariate 

Exponentially Weighted Moving Average). 

5. Membuat peta kendali MEWMV (Multivariate 

Exponentially Weighted Moving Variance).  

6. Menentukan kapabilitas produksi Biskuit Go! Riorio. 

7. Membuat diagram Ishikawa dari proses produksi 

biskuit Go! Riorio. 

8. Membuat Kesimpulan. 

3.5 Diagram Alir 
Diagram Alir menggambarkan alur perjalanan pembuatan 

laporan ini. Berikut adalah diagram alir yang digunakan dalam 

penelitian ini, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian 

A 

Ya 

Mulai 

Tidak 

Pengumpulan Data 
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Membuat peta kendali MEWMA 
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Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian Lanjutan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Membuat peta kendali MEWMV 
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Menghitung nilai index kapabilitas 

proses  

Membuat diagram Ishikawa 
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BAB IV 

ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

PT. Siantar Top, Tbk  merupakan salah satu perusahaan 

makanan ringan terbesar di Indonesia. Dalam upaya 

mempertahankan kepercayaan dari konsumen, PT. Siantar Top, 

Tbk. terus berusaha menjaga kualitas agar produk yang dihasilkan 

sesuai dengan standar yang telah ditetapkan.  

Salah satu produk dari PT. Siantar Top, Tbk yaitu Go! 

Riorio. Terdapat beberapa penilaian kualitas pada proses produksi 

biskuit Go! Riorio salah satunya yaitu penilaian kualitas secara 

fisik. Variabel-variabel yang perlu diperhatikan pada penilaian 

kualitas secara fisik yaitu berat (gr), diameter horizontal (mm), 

diameter vertikal (mm) dan ketebalan (mm). PT. Siantar Top, Tbk 

telah menetapkan batasan-batasan untuk variabel-variabel 

tersebut. Batasan berat biskuit antara 14 gram – 15 gram, batasan 

diameter biskuit baik horizontal maupun vertikal antara 36 mm – 

39 mm dan batasan ketebalan biskuit yaitu antara 4 mm – 6 mm. 

Baik-buruknya hasil akhir biskuit dapat dilihat dari ukuran fisik 

biskuit tersebut. Sehingga perlu adanya pengendalian kualitas 

pada keempat variabel ukuran biskuit untuk meminimalisir 

terjadinya kecacatan. Pengendalian kualitas pada penelitian kali 

ini dilakukan secara multivariat. 

4.1 Deskripsi Kualitas Biskuit Go! Riorio 

Produk yang akan disalurkan ke konsumen harus memenuhi 

standar yang telah ditentukan oleh perusahaan. Oleh karena itu 

pada proses produksi biskuit Go! Riorio perlu dilakukan 

pengendalian kualitas. Beberapa variabel yang perlu diamati pada 

proses produksi biskuit Go! Riorio yaitu berat (gr), diameter 

horizontal (mm), diameter vertikal (mm) dan ketebalan (mm). 

Untuk mengetahui gambaran umum tentang masing-masing 

variabel ukuran biskuit pada periode produksi Juli 2017 hingga 

Agustus 2017 dilakukan analisis secara deskriptif, hasil dapat 

dilihat pada Tabel 4. 1 berikut. 
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Tabel 4. 1 Deskripsi Variabel Ukuran Biskuit 

Variabel Mean Varians Minimum Maximum 

Berat 14,657 0,143 13,970 16,810 

Diameter Horizontal 38,044 0,439 36,360 39,980 

Diameter Vertikal 37,527 0,353 35,340 38,610 

Ketebalan 5,3816 0,0188 5,1000 5,7300 

Berdasarkan Tabel 4. 1 terlihat bahwa rata-rata variabel berat  

biskuit Go! Riorio adalah 14,657 gram. Nilai tersebut masih 

dalam batas spesifikasi yang ditentukan perusahaan. Sedangkan 

untuk nilai minimum dan maksimum dari variabel berat biskuit 

berada diluar batasan yang ditentukan dari perusahaan yaitu 13,97 

gram dan 16,81 gram.  

Nilai rata-rata variabel diameter horizontal biskuit adalah 

38,004 mm. Nilai tersebut masih berada dalam batas spesifikasi 

yang ditentukan oleh perusahaan. Nilai minimum dari variabel 

diameter horizontal masih dalam batasan yang ditentukan 

perusahaan yaitu 36,36 mm sedangkan untuk nilai maksimum 

variabel diameter horizontal biskuit berada diluar batasan 

spesifikasi yang ditentukan perusahaan yaitu 39,98 mm. 

Nilai rata-rata dari variabel diameter vertikal adalah 37,527 

mm. Nilai tersebut masih berada dalam batasan yang telah 

ditentukan oleh perusahaan. Nilai minimum dari variabel 

diameter vertikal berada dibawah batasan yang telah ditentukan 

perusahaan yaitu 35,34 mm. Sedangkan nilai maksimum variabel 

diameter horizontal adalah 38,61 mm. Nilai tersebut masih dalam 

batas spesifikasi yang telah ditentukan oleh perusahaan. 

Nilai rata-rata variabel  ketebalan biskuit adalah 5,3816 mm. 

Nilai tersebut masih berada dalam batasan yang ditentukan oleh 

perusahaan. Begitu pula untuk nilai maksimum dan minimum dari 

variabel ketebalan biskuit yaitu 5,1 mm dan 5,73 mm. Nilai-nilai 

tersebut masih berada dalam batasan yang ditentukan oleh 

perusahaan. 

Nilai varians dari masing-masing variabel dapat dikatakan 

cukup kecil yaitu varians berat biskuit sebesar 0,143; diameter 

horizontal sebesar 0,439; diameter vertikal sebesar 0,353 dan 
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ketebalan sebesar 0,0188. Hal ini menandakan bahwa nilai 

variabel-variabel ukuran biskuit pada periode produksi bulan Juli 

2017 hingga Agustus 2017 cenderung homogen. 

4.2  Pemeriksaan Dependensi antar Variabel 

Terdapat empat variabel yang diamati pada proses produksi 

biskuit Go! Riorio yaitu berat (gr), diameter horizontal (mm), 

diameter vertikal (mm) dan ketebalan (mm). Untuk mengetahui 

apakah keempat variabel tersebut berhubungan perlu dilakukan 

uji dependensi variabel menggunakan uji Barlett. Hasil dari uji 

Barlett dapat dilihat pada Tabel 4. 2.  

Tabel 4. 2 Hasil Uji Barlett 

Chi-Square Df P-value 

160,869 6 0.000 

Pada Tabel 4. 2 dapat dilihat bahwa nilai dari Chi-square 

yang dihasilkan lebih besar dari nilai Chi Square  pada tabel, 

sehingga di dapatkan kesimpulan tolak 𝐻0 yang artinya keempat 

variabel saling dependen satu sama lain. Selain itu, dilihat dari 

nilai p-value sebesar 0,000, dimana nilai tersebut kurang dari 

alpha, yang memberikan kesimpulan yang sama bahwa keempat 

variabel tersebut saling dependen satu sama lain. Sehingga 

pengendalian kualitas akan dilanjutkan secara multivariat. 

4.3  Monitoring Rata-rata Proses Produksi Biskuit Go! Riorio 

Monitoring rata-rata proses produksi biskuit Go! Riorio 

dilakukan dengan menggunakan peta kendali MEWMA, dimana 

titik yang diplot merupakan nilai yang sudah diboboti dengan 

pembobot (𝜆) yang telah ditentukan sebelumnya. Nilai pembobot 

yang digunakan pada penelitian ini yaitu 0,1 hingga 0,9 dengan 

selisih antara pembobot sebesar 0,1. 

Percobaan pertama dilakukan dengan menggunakan nilai 𝜆 

sebesar 0,1 yang dapat dilihat pada Gambar 4. 1 berikut 
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Gambar 4. 1 Peta Kendali MEWMA dengan 𝝀 = 𝟎, 𝟏 

Peta kendali dengan pembobot 𝜆 sebesar 0,1 menghasilkan 

nilai batas kendali atas (BKA) yang merupakan nilai h4 sebesar 

14,38. Pada Gambar 4. 1 terlihat bahwa pola titik pengamatan 

bergerak fluktuatif, selain itu masih banyak terdapat titik-titik Ti
2 

yang berada di luar batas kendali atas, yatu sebanyak 17 titik 

dengan nilai titik Ti
2 tertinggi sebesar 31,16 pada pengamatan ke-

40. Karena ditemukan titik yang melewati batas kendali maka, 

rata-rata proses dapat dikatakan belum terkendali secara statistik.  

Selanjutnya dilakukan monitoring rata-rata proses untuk 𝜆 =
0,2 untuk perbandingan dengan pembobot sebelumnya. Hasil peta 

kendali MEWMA untuk pembobot 0,2 disajikan pada Gambar 4. 

2 berikut. 
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Gambar 4. 2 Peta Kendali MEWMA dengan 𝝀 = 𝟎, 𝟐 

Berdasarkan Gambar 4. 2, terlihat bahwa dengan monitoring 

rata-rata proses menggunakan pembobot (𝜆) sebesar 0,2 

menghasilkan nilai batas kendali atas (BKA) sebesar 15,41. Nilai 

tersebut lebih besar dari pembobot sebelumnya, sehingga batas 

kendali pada peta kendali ini lebih lebar dibanding batas kendali 

pada Gambar 4. 1. Titik pengamatan Ti
2 maksimum untuk 

pembobot ini adalah 27,20, terjadi pada pengamatan ke-11 sama 

seperti peta kendali MEWMA dengan pembobot 0,1. Dengan 

menggunakan pembobot 0,2, banyaknya titik Ti
2 yang melewati 

nilai batas kendali atas (BKA) lebih sedikit, yaitu sebanyak 13 

pengamatan. Proses yang ditunjukkan pada peta kendali 

MEWMA di Gambar 4. 2, menunjukkan bahwa proses masih 

belum stabil dan masih terdapat titik pengamatan yang keluar dari 

batas kendali, sehingga dapat disimpulkan bahwa rata-rata proses 

tidak terkendali secara statistik.  

Monitoring rata-rata proses selanjutnya dilakukan dengan 

menggunakan pembobot sebesar 0,3 yang dapat dilihat pada 

Gambar 4. 3 berikut. 
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Gambar 4. 3 Peta Kendali MEWMA dengan 𝝀 = 𝟎, 𝟑 

Monitoring rata-rata proses dengan peta kendali MEWMA 

pada Gambar 4. 3 menggunakan pembobot (𝜆) sebesar 0,3 nilai 

batas kendali atas (BKA) yang dihasilkan sebesar 15,82. Dengan 

menggunakan nilai 𝜆 0,3, didapatkan batas kendali yang lebih 

lebar dibanding batas kendali dengan 𝜆 sebesar 0,2 pada Gambar 

4. 2 maupun batas kendali dengan 𝜆 sebesar 0,1 pada Gambar 4. 

1. Titik pengamatan Ti
2 maksimum untuk pembobot ini adalah 

32,74, terjadi pada pengamatan ke-74. Dengan menggunakan 

pembobot 0,3, banyaknya titik Ti
2 yang mengalami out of control 

berkurang menjadi 10 pengamatan. Proses yang ditunjukkan pada 

peta kendali MEWMA di Gambar 4. 3, menunjukkan proses 

masih belum stabil dan masih terdapat titik pengamatan yang 

keluar dari batas kendali, sehingga dapat disimpulkan bahwa rata-

rata proses tidak terkendali secara statistik, namun peta kendali 

ini lebih stabil dari peta kendali dengan pembobot 0,1 dan 0,2. 

Selanjutnya dilakukan monitoring rata-rata proses dengan 

menggunakan pembobot sebesar 0,4. Berikut merupakan peta 

kendali dengan pembobot 0,4. 
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Gambar 4. 4 Peta kendali dengan 𝝀 = 𝟎, 𝟒 

Monitoring rata-rata proses dengan peta kendali MEWMA 

pada Gambar 4.4 menggunakan pembobot (𝜆) sebesar 0,4 

menghasilkan nilai batas kendali atas (BKA) sebesar 16,03. 

Dengan menggunakan nilai 𝜆 0,4, didapatkan batas kendali yang 

lebih lebar dibanding batas kendali sebelumnya. Titik 

pengamatan Ti
2 maksimum untuk pembobot ini adalah 37,47, 

terjadi pada pengamatan ke-64. Dengan menggunakan pembobot 

0,4, banyaknya titik Ti
2 yang mengalami out of control berkurang 

menjadi 8 pengamatan. Proses yang ditunjukkan pada peta 

kendali MEWMA di Gambar 4.4, menunjukkan proses masih 

belum stabil dan masih terdapat titik pengamatan yang keluar dari 

batas kendali, sehingga dapat disimpulkan bahwa rata-rata proses 

tidak terkendali secara statistik, namun peta kendali ini lebih 

stabil dari peta kendali dengan pembobot 0,1; 0,2 dan 0,3. 

Selanjutnya dilakukan monitoring kualitas dengan percobaan 

lainnya, yaitu menggunakan nilai pembobot sebesar 0,5 - 0,9 

dengan beda antar pembobot sebesar 0,1 yang dapat dilihat secara 

rinci pada Lampiran C. Setelah dilakukan berbagai percobaan, 

maka dilakukan pemilihan pembobot terbaik. 
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Pemilihan pembobot terbaik diperhitungkan dengan 

memperhatikan resiko produsen dan resiko konsumen. Resiko 

produsen dihitung dengan mencari selisih minimum dari titik 

pengamatan maksium dan batas kendali atas (BKA) untuk 

masing-masing pembobot. Sedangkan resiko konsumen adalah 

dengan melihat lebarnya batas kendali, namun karena nilai batas 

kendali bawah selalu 0, maka lebar batas kendali merupakan nilai 

BKA dari peta kendali MEWMA tersebut. Hasil perhitungan 

tersebut disajikan pada Tabel 4. 3.  

Tabel 4. 3 Pemilihan Pembobot Terbaik untuk Peta Kendali MEWMA 

𝝀 BKA 
Titik 

Maksimum 
Selisih 

0,1 14,38 31,16 16,78 

0,2 15,41 27,2 11,79 

0,3 15,82 32,74 16,92 

0,4 16,03 37,47 21,44 

0,5 16,14 40,82 24,68 

0,6 16,19 43,11 26,92 

0,7 16,22 44,52 28,3 

0,8 16,24 45,12 28,88 

0,9 16,25 44,98 28,73 

Berdasarkan hasil perhitungan selisih nilai titik maksimum 

dan batas kendali atas pada Tabel 4. 3, didapatkan hasil bahwa 

nilai pembobot yang paling optimal yaitu 0,2 karena peta kendali 

dengan pembobot 0,2 memiliki selisih terkecil dan nilai batas 

kendali atas (BKA) yang lebih rendah dibanding sebagian besar 

peta kendali dengan nilai pembobot lainnya. 

4.4 Monitoring Variabilitas Proses Produksi Biskuit Go! 

Riorio 

Pada penelitian ini, monitoring variabilitas proses dilakukan 

dengan menggunakan peta kendali MEWMV. Nilai yang 

diplotkan telah diberi pembobot dengan nilai 𝜔 sebesar 0,1 – 0,9 

dengan selisih 0,1 dan nilai 𝜆 juga sebesar 0,1 – 0,9 dengan 

selisih 0,1. Karena belum pernah dilakukan monitoring secara 
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statistik sebelumnya maka, pertama-tama dilakukan monitoring 

variabilitas dengan pasangan nilai 𝜔 dan 𝜆 yang sama. Berikut 

merupakan nilai batas kendali atas, batas kendali bawah dan 

jumlah observasi yang melewati batas kendali pada peta kendali 

MEWMV dengan pasangan nilai 𝜔 dan  𝜆 yang sama. 

Tabel 4. 4 Hasil Peta Kendali MEWMV dengan nilai 𝝎 dan  𝝀 yang sama 

𝝎 𝝀 L 
max 

Tr(Vn) 
BKA 

max 

Tr(Vn)-

BKA 

BKB 
BKA

-BKB 

Jumlah 

Out of 

Control 

0,1 0,1 2.8725 2534 5.01 2528.99 1.81 3.20 121 

0,2 0,2 3.4775 2002 5.21 1996.79 0.48 4.74 67 

0,3 0,3 3.8800 1533 5.03 1527.97 -0.42 5.45 18 

0,4 0,4 4.1875 1126 4.55 1121.45 -0.95 5.49 13 

0,5 0,5 4.4225 782.1 3.83 778.27 -1.16 4.98 9 

0,6 0,6 4.6000 500.6 2.94 497.67 -1.11 4.05 7 

0,7 0,7 4.7250 281.6 1.96 279.64 -0.85 2.82 5 

0,8 0,8 4.8063 125.1 1.03 124.07 -0.5 1.53 4 

0,9 0,9 4.8475 31.28 0.30 30.98 -0.16 0.46 3 

Peta kendali MEWMV dari data pada Tabel 4. 3 dapat dilihat 

pada Lampiran F. Selanjutnya dilakukan monitoring dengan 

pasangan nilai 𝜔 dan  𝜆 yang berbeda untuk mengetahui faktor 

apa yang mempengaruhi jumlah observasi yang melewati batas 

kendali. Berikut merupakan nilai batas kendali atas, batas kendali 

bawah dan jumlah observasi yang melewati batas kendali pada 

peta kendali MEWMV dengan pasangan nilai 𝜔 dan 𝜆 yang 

berbeda. Pasangan nilai yang digunakan yaitu 𝜔 = 0,1 dan  𝜆 =
0,2, 𝜔 = 0,7 dan  𝜆 = 0,3 dan 𝜔 = 0,9 dan  𝜆 = 0,8.  
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Tabel 4. 5 Hasil Peta Kendali MEWMV dengan nilai 𝝎 dan  𝝀 yang berbeda 

𝝎 𝝀 L 
max 

Tr(Vn) 
BKA 

max 

Tr(Vn) - 

BKA 

BKB 
BKA-

BKB 

Jumlah 

Out of 

Control 

0,1 0,2 2.87 2002 4.2 1997.80 1.49 2.71 120 

0,7 0,3 4.73 1533 8.01 1524.99 -3.4 11.40 8 

0,9 0,8 4.86 125.1 1.11 123.99 -0.58 1.69 3 

Peta kendali MEWMV dari data pada Tabel 4. 5 dapat dilihat 

pada Lampiran F. Berdasarkan percobaan yang dilakukan pada 

data dapat dilihat bahwa nilai 𝜔 sangat berpengaruh terhadap 

jumlah observasi yang melewati batas kendali. Dapat dilihat pada 

baris pertama dan kedua pada Tabel 4. 5 nilai 𝜔 yang memiliki 

selisih yang besar menghasilkan jumlah observasi diluar batas 

kendali dengan selisih yang besar juga, sedangkan jika melihat 

pada baris kedua dan ketiga nilai 𝜔  dengan selisih lebih kecil 

menghasilkan jumlah observasi diluar batas kendali dengan 

selisih yang kecil juga. Selain itu, nilai 𝜆 mempengruhi nilai 

maksimum Tr(Vn). Dapat dilihat pada baris pertama dan baris 

kedua selisih nilai 𝜆 yang kecil menghasilkan selisih nilai 

maksimum Tr(Vn) yang kecil juga, sedangkan apabila melihat 

pada baris kedua dan ketiga selisih nilai 𝜆 yang besar 

menghasilkan selisih nilai maksimum Tr(Vn) yang besar juga. 

Berdasarkan percobaan yang telah dilakukan nilai pembobot 

yang paling baik untuk digunakan pada data produksi biskuit Go! 

Riorio yaitu kombinasi antara nilai 𝜔 sebesar 0,7 – 0,9 dan nilai 𝜆 

juga sebesar 0,7 – 0,9. Berikut merupakan peta kendali dengan 

𝜔 = 7 dan 𝜆 = 0,7. 
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Gambar 4. 5 Peta Kendali MEWMV dengan 𝝎 = 𝟎,𝟕 dan 𝝀 = 𝟎, 𝟕 

Batas kendali pada peta kendali MEWMV dipengaruhi oleh 

nilai L yang dapat dilihat pada Lampiran D. Nilai L tersebut 

didapatkan dari kombinasi nilai pembobot 𝜔 dan 𝜆, sehingga 

untuk 𝜔 = 0,7 dan 𝜆 = 0,7, diperoleh nilai L sebesar 4,3836,  

dengan menggunakan persamaan (2.14), didapatkan nilai batas 

kendali atas (BKA) sebesar 1,9621 dan batas kendali bawah 

(BKB) sebesar -0,8544, namun batas kendali bawah (BKB) 

dianggap bernilai nol karena tidak mungkin bernilai negatif.  

Gambar 4. 5 merupakan peta kendali MEWMV data 

produksi biskuit Go! Riorio dari observasi ke enam dengan 

pembobot 𝜔 = 0,7 dan 𝜆 = 0,7. Peta kendali dengan observasi 

menyeluruh dapat dilihat pada Lampiran F. Berdasarkan peta 

kendali dengan pembobot 𝜔 = 0,7 dan 𝜆 = 0,7, terdapat 5 

observasi yang melewati batas kendali. Proses yang ditunjukkan 

pada peta kendali MEWMV di Tabel 4. 5, menunjukkan proses 

masih belum stabil dan masih terdapat titik pengamatan yang 

keluar dari batas kendali, sehingga dapat disimpulkan bahwa 

variabilitas proses tidak terkendali secara statistik. 
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Monitoring stabilitas variabilitas proses dengan peta kendali 

MEWMV selanjutnya dilakukan dengan menggunakan nilai 

pembobot sebesar 𝜔 = 0,7 dan 𝜆 = 0,8 dimana pasangan bobot 

tersebut mengahasilkan nilai 𝐿 sebesar 4,3836. 

 
Gambar 4. 6 Peta Kendali MEWMV dengan 𝝎 = 𝟎,𝟕 dan 𝝀 = 𝟎, 𝟖 

Gambar 4. 6 merupakan peta kendali MEWMV data 

produksi biskuit Go! Riorio dari observasi ke enam dengan 

pembobot 𝜔 = 0,7 dan 𝜆 = 0,8. Peta kendali dengan observasi 

menyeluruh dapat dilihat pada Lampiran F. Dari peta kendali 

dengan nilai pembobot 𝜔 = 0,7 dan 𝜆 = 0,8 didapatkan batas 

kendali atas (BKA) sebesar 0,9511 dan batas kendali bawah 

sebesar -0,4178. Dengan batas kendali tersebut pada peta kendali 

ditemukan observasi yang melewati batas sebanyak 5 observasi. 

Proses yang ditunjukan pada peta kendali MEWMV dengan nilai 

pembobot 𝜔 = 0,7 dan 𝜆 = 0,8 dapat dikatakan belum terkendali 

secara statistik karena masih ditemukan observasi yang melewati 

batas kendali. 
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Selanjutnya dilakukan monitoring variabilitas proses dengan 

pembobot 𝜔 = 0,7 dan 𝜆 = 0,9. Berikut merupakan peta kandali 

MEWMV dengan pembobot 𝜔 = 0,7 dan 𝜆 = 0,9. 

 
Gambar 4. 7 Peta Kendali MEWMV dengan 𝝎 = 𝟎,𝟕 dan 𝝀 = 𝟎, 𝟗 

Gambar 4. 7 merupakan peta kendali MEWMV data 

produksi biskuit Go! Riorio dari observasi ke enam dengan 

pembobot 𝜔 = 0,7 dan 𝜆 = 0,8. Peta kendali dengan observasi 

menyeluruh dapat dilihat pada Lampiran F. Monitoring 

variabilitas proses dengan peta kendali MEWMV pada Gambar 4. 

7 menggunakan pembobot sebesar 𝜔 = 0,7 dan 𝜆 = 0,9 

menghasilkan nilai batas kendali atas (BKA) sebesar 0,2610 dan 

batas kendali bawah sebesar -0,1155. Dengan menggunakan nilai 

pembobot sebesar 𝜔 = 0,7 dan 𝜆 = 0,9, didapatkan batas kendali 

yang lebih sempit dibanding batas kendali sebelumnya. Titik 

observasi Tr(Vn) maksimum untuk pembobot ini adalah 31,28. 

Dengan menggunakan pembobot sebesar 𝜔 = 0,7 dan 𝜆 = 0,9, 

titik Tr(Vn) yang melewati batas kendali sebanyak 5 observasi. 
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Proses yang ditunjukkan pada peta kendali MEWMV di Gambar 

4. 7, menunjukkan proses masih belum stabil dan masih terdapat 

titik pengamatan yang keluar dari batas kendali, sehingga dapat 

disimpulkan bahwa rata-rata proses tidak terkendali secara 

statistik.  

Untuk peta kendali dengan 𝜔 = 0,8 − 0,9 dan 𝜆 = 0,7 −

0,9. dapat dilihat pada Lampiran F. Berikut merupakan nilai batas 

kendali atas (BKA), batas kendali bawah (BKB) serta jumlah 

observasi yang melewati batas kendali. 

Tabel 4. 6 Hasil dari Peta Kendali MEWMV 

𝝎 𝝀 L 
max 

Tr(Vn) 
BKA 

max 

Tr(Vn) 

- BKA 

BKB 
BKA-

BKB 

Jumlah 

Out of 

Control 

0,7 0,7 4.73 281.6 1.96 279.64 -0.86 2.82 5 

0,7 0,8 4.72 125.1 0.95 124.15 -0.42 1.37 5 

0,7 0,9 4.71 31.28 0.26 31.02 -0.12 0.38 5 

0,8 0,7 4.82 2002 2.13 1999.87 -1.03 3.16 4 

0,8 0,8 4.81 1533 1.03 1531.97 -0.50 1.53 4 

0,8 0,9 4.80 125.1 0.28 124.82 -0.14 0.42 3 

0,9 0,7 4.87 2002 2.30 1999.70 -1.19 3.49 3 

0,9 0,8 4.86 1533 1.11 1531.89 -0.58 1.69 3 

0,9 0,9 4.85 125.1 0.30 124.80 -0.16 0.46 3 

Dengan memperhatikan resiko produsen dan resiko 

konsumen didapatkan nilai pembobot optimum yaitu 𝜔 = 0,7 dan 

𝜆 = 0,9. Pada Tabel 4. 6 nilai pembobot 𝜔 = 0,7 dan 𝜆 = 0,9 

terlihat menghasilkan selisih terkecil antara Tr(Vn) maksimum 

dengan batas kendali atas (BKA)  yaitu sebesar 31,02. Sedangkan 

jarak antara batas kendali atas (BKA) dan batas kendali bawah 

(BKB) terkecil terkecil yaitu senilai 0,38. Keduanya ditemukan 



39 

 

 
 

pada peta kendali MEWMV dengan pembobot sebesar 𝜔 = 0,7 

dan 𝜆 = 0,9. 

4.5 Diagram Pareto dari Cacat Produk Biskuit Go! Riorio 

Terdapat empat jenis cacat pada hasil produksi biskuit Go! 

Riorio yaitu cacat pada berat biskuit, diameter horizontal, 

diameter vertikal serta tebal biskuit. Berikut merupakan diagram 

pareto dari jenis cacat biskuit Go! Riorio 

 

Gambar 4. 8 Diagram Pareto Jenis Cacat Biskuit 

Dapat dilihat pada Gambar 4. 8 jenis cacat terbanyak yaitu 

berupa berat yang tidak standar. Jumlah cacat berat yang tercatat 

terdapat sebanyak 26 yang merupakan 72,22% dari keseluruhan 

cacat. Kemudian diikuti jenis cacat lain yaitu diameter horizontal 

serta diameter vertikal sebanyak 7 cacat dan 3 cacat. Sedangkan 

untuk variabel ketebalan tidak ditemukan biskuit yang tidak 

sesuai standart. 

4.6 Diagram Ishikawa dari Cacat Produk Biskuit Go! Riorio 

Setelah dilakukan monitoring kualitas menggunakan peta 

kendali MEWMA dan MEWMV diketahui bahwa proses belum 
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terkendali secara statistik. Berikut merupakan diagram Ishikawa 

yang menunjukan sebab-sebab dari cacat pada biskuit Go! Riorio. 

standar
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biskuit tidak

Ukuran

Environment
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Methods

Man

Machines

ny ala api tidak sesuai

moulding tidak sesuai
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membaca alat ukur
Kesalahan dalam
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Kesalahan dalam

ruangan
suhu dan kelembapan

 
Gambar 4. 9 Diagram Ishikawa penyebab cacat pada biskuit Go! Riorio 

4.7 Kapabilitas Proses Produksi Biskuit Go! Riorio 

Kapabilitas proses dilakukan untuk mengetahui apakah 

proses yang diamati sudah berjalan dengan baik. Hal tersebut 

dapat diukur dari kesesuaian produk yang dihasilkan dengan 

batasan-batasan spesifikasi yang ditentukan. Secara statistik 

kapabilitas suatu proses diukur dengan menghitung nilai indeks 

performance dari proses tersebut. Pada penelitian ini hanya 

dilakukan monitoring proses tanpa melakukan pengendalian 

proses untuk itu indeks yang diguakan yaitu MPpk. Suatu proses 

dikatakan baik apabila nilai indeks yang dihasilkan lebih dari 1. 

Untuk mendapatkan nilai indeks MPpk diperlukan nilai 

indeks Ppk maka sebelumnya dilakukan analisis kapabilitas proses 

secara univariat untuk mendapatkan indeks Ppk. Pada Tabel 4. 7 

ditampilkan nilai indeks Ppk dari masing-masing variabel. 
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Tabel 4. 7 Kapabilitas Proses Secara Univariat 

Variabel Ppk 

Berat 6,78 

Diameter Horizontal 3,88 

Diameter Vertikal 4,33 

Ketebalan 18,73 

Setelah dilakukan analisis kapabilitas secara univariat 

dilakukan perhitungan nilai MPpk dengan nilai indeks Ppk yang 

telah didapatkan menggunakan persamaan (2.21).  

MPpk = √6,78 × 3,88 × 4,33 × 18,73
4

= 6,8 

Berdasarkan hasil analisis secara multivariat didapatkan nilai 

MPpk sebesar 6,8 dimana nilai ini lebih besar dari satu. Hal 

tersebut menunjukkan bahwa secara multivariat proses produksi 

biskuit Go! Riorio memiliki presisi dan akurasi yang baik. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis yang dilakukan pada Bab IV dapat 

disimpulkan bahwa 

1. Dengan menggunakan pembobot 0,1 ≤ 𝜔 ≤ 0,9 dan 0,1 ≤
𝜆 ≤ 0,9, baik variabilitas ataupun mean proses produksi 

biskuit Go! Riorio belum terkendali secara statistik, karena 

masih terdapat titik yang out of control baik pada peta 

kendali MEWMV maupun peta kendali MEWMA. 

2. Nilai pembobot optimum untuk peta kendali MEWMA 

adalah 𝜆 = 0,2 sedangkan pada peta kendali MEWMV yaitu 

𝜔 = 0,7 dan 𝜆 = 0,9. 

3. Faktor-faktor yang paling sering menjadi penyebab cacat 

yaitu faktor measurements, methods, machines dan 

environment. 

4. Berdasarkan nilai indeks performance proses, proses 

produksi biskuit Go! Riorio telah berjalan dengan baik. 

5.2 Saran 

Saran yang diberikan berdasarkan hasil analisis yang telah 

dilakukan sebelumnya adalah sebagai berikut. 

1. Pada penelitian selanjutnya, diharapkan dapat melanjutkan 

monitoring proses dengan melakukan pengendalian proses. 

2. Untuk penelitian selanjutnya dapat menggunakan pembobot 

optimum 𝜆 = 0,2 untuk peta kendali MEWMA sedangkan 

pada peta kendali MEWMV yaitu 𝜔 = 0,7 dan 𝜆 = 0,9. 
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LAMPIRAN 

Lampiran A. Data Ukuran Biskuit Go! Riorio 

No. Berat (gr) 
Diameter 

Horizontal (mm) 

Diameter 

Vertikal (mm) 
Tebal (mm) 

1 15,17 38,57 37,21 5,11 

2 14,35 37,65 37,32 5,30 

3 14,40 37,70 37,40 5,27 

4 14,46 38,60 37,99 5,47 

5 14,42 38,50 38,06 5,38 

6 14,44 38,71 38,34 5,29 

7 14,48 38,04 37,71 5,34 

8 14,34 38,10 37,62 5,37 

9 14,37 36,71 35,34 5,17 

10 14,35 36,51 36,21 5,20 

11 14,51 36,36 36,45 5,21 

12 14,49 37,41 37,01 5,28 

13 14,55 38,64 38,06 5,56 

14 14,48 38,88 38,46 5,54 

15 14,38 38,74 38,26 5,57 

16 14,70 37,65 37,25 5,20 

17 14,17 37,55 37,50 5,45 

18 14,55 38,19 37,85 5,35 

19 14,53 37,86 37,26 5,62 

20 14,83 39,21 37,80 5,60 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 

135 14,27 38,53 38,15 5,10 

136 14,56 38,25 37,90 5,19 
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Lampiran B. Uji Dependensi 

KMO and Bartlett's Test 

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. ,524 

Bartlett's Test of Sphericity 

Approx. Chi-Square 160,026 

Df 6 

Sig. ,000 

Lampiran C. Peta Kendali MEWMA 

𝜆 = 0,1
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𝜆 = 0,2 
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𝜆 = 0,3
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𝜆 = 0,4 
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𝜆 = 0,5
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𝜆 = 0,6 
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𝜆 = 0,7 
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𝜆 = 0,8 
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𝜆 = 0,9 
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Lampiran D. Tabel Nilai L

 

Lampiran E. Sytax MATLAB Peta Kendali MEWMV 

 

X = xlsread('D:\datafix.xls'); 

omega=0.7; 

lamda=0.7; 

p=3; 

L=4.3836; 

[brsX,klmX]=size(X); 

t=brsX; 

I=eye(t); 

for i=1:t 

 elemen(i)=lamda*(1-lamda)^(i-1); 

end 

for i=1:t 
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 for j=1:t 

  if i<j 

  M(i,j)=0; 

  else 

   for l=i:t 

    M(l,j)=elemen(l-j+1); 

   end 

  end 

 end 

end 

A=X*X'; 

for u=1:brsX 

Apartu=A(1:u,1:u); 

Ipartu=I(1:u,1:u); 

Mpartu=M(1:u,1:u); 

elemenC=[]; 

for i=1:u 

 if i>1 

 elemenC(i)=omega*(1-omega)^(u-i); 

 else  

 elemenC(i)=(1-omega)^(u-i); 

 end 

end 

C=diag(elemenC); 

Q=(Ipartu-Mpartu)'*C*(Ipartu-Mpartu); 

trv(u)=trace(Q*Apartu); 

ekspektasi(u)=p*trace(Q); 

Q2=Q.^2; 

sumQ2=sum(sum(Q2)); 

var(u)=2*p*sumQ2; 

ba=ekspektasi+(L*sqrt(var)); 

bb=ekspektasi-(L*sqrt(var)); 

end 

trvpartial=trv(:,1:t); 

ekspekpartial=ekspektasi(:,1:t); 
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varpartial=var(:,1:t); 

bapartial=ba(:,1:t); 

bbpartial=bb(:,1:t); 

keluar=0; 

d=0; 

for i=1:t-1 

if trvpartial(i)<bbpartial(i) 

keluar=keluar+1 

d=d+1 

yangkeluar(d)=i; 

end 

if trvpartial(i)>bapartial(i) 

keluar=keluar+1 

d=d+1 

yangkeluar(d)=i; 

end 

end 

x=1:t; 

plot(x,trvpartial,'b.-',x,bapartial,'k.-',x,bbpartial,'k.-'); 

xlabel('Pengamatan ke-') 

ylabel('Trace Vt'); 
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Lampiran F. Peta Kendali MEWMV 

𝜔 = 0,1 dan 𝜆 = 0,1 

 

𝜔 = 0,2 dan 𝜆 = 0,2 
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𝜔 = 0,3 dan 𝜆 = 0,3 

 

𝜔 = 0,4 dan 𝜆 = 0,4 
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𝜔 = 0,5 dan 𝜆 = 0,5 

 

𝜔 = 0,6 dan 𝜆 = 0,6 
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𝜔 = 0,7 dan 𝜆 = 0,7 

 

𝜔 = 0,8 dan 𝜆 = 0,8 
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𝜔 = 0,9 dan 𝜆 = 0,9 

 

𝜔 = 0,1 dan 𝜆 = 0,2 
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𝜔 = 0,7 dan 𝜆 = 0,3 

 

𝜔 = 0,9 dan 𝜆 = 0,8 
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𝜔 = 0,7 dan 𝜆 = 0,8 

 
𝜔 = 0,7 dan 𝜆 = 0,9 
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𝜔 = 0,8 dan 𝜆 = 0,7 

 

𝜔 = 0,8 dan 𝜆 = 0,9 
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𝜔 = 0,9 dan 𝜆 = 0,7 

 

𝜔 = 0,9 dan 𝜆 = 0,8 
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Lampiran G. Analisis Kapabilitas Proses 

Berat 

15,413,211,08,86,64,42,20,0

LSL USL

LSL 0

Target *

USL 15,41

Sample Mean 14,657

Sample N 136

StDev (Within) 0,283885

StDev (O v erall) 0,378698

Process Data

C p 9,05

C PL 17,21

C PU 0,88

C pk 0,88

Pp 6,78

PPL 12,90

PPU 0,66

Ppk 0,66

C pm *

O v erall C apability

Potential (Within) C apability

PPM < LSL 0,00

PPM > USL 22058,82

PPM Total 22058,82

O bserv ed Performance

PPM < LSL 0,00

PPM > USL 3994,49

PPM Total 3994,49

Exp. Within Performance

PPM < LSL 0,00

PPM > USL 23382,10

PPM Total 23382,10

Exp. O v erall Performance

Within

Overall

Process Capability of Berat Kering (gr)

 

Diameter  Vertikal 

36,431,226,020,815,610,45,2-0,0

LSL USL

LSL 0

Target *

USL 15,41

Sample Mean 37,5269

Sample N 136

StDev (Within) 0,430588

StDev (O v erall) 0,593809

Process Data

C p 5,96

C PL 29,05

C PU -17,12

C pk -17,12

Pp 4,33

PPL 21,07

PPU -12,42

Ppk -12,42

C pm *

O v erall C apability

Potential (Within) C apability

PPM < LSL 0,00

PPM > USL 1000000,00

PPM Total 1000000,00

O bserv ed Performance

PPM < LSL 0,00

PPM > USL 1000000,00

PPM Total 1000000,00

Exp. Within Performance

PPM < LSL 0,00

PPM > USL 1000000,00

PPM Total 1000000,00

Exp. O v erall Performance

Within

Overall

Process Capability of Diameter Vertikal (mm)
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Diameter Horizontal 

36,7531,5026,2521,0015,7510,505,250,00

LSL USL

LSL 0

Target *

USL 15,41

Sample Mean 38,0443

Sample N 136

StDev (Within) 0,491069

StDev (O v erall) 0,662788

Process Data

C p 5,23

C PL 25,82

C PU -15,36

C pk -15,36

Pp 3,88

PPL 19,13

PPU -11,38

Ppk -11,38

C pm *

O v erall C apability

Potential (Within) C apability

PPM < LSL 0,00

PPM > USL 1000000,00

PPM Total 1000000,00

O bserv ed Performance

PPM < LSL 0,00

PPM > USL 1000000,00

PPM Total 1000000,00

Exp. Within Performance

PPM < LSL 0,00

PPM > USL 1000000,00

PPM Total 1000000,00

Exp. O v erall Performance

Within

Overall

Process Capability of Diameter Horizontal (mm)

 

 

Ketebalan 

14,3512,3010,258,206,154,102,050,00

LSL USL

LSL 0

Target *

USL 15,41

Sample Mean 5,38162

Sample N 136

StDev (Within) 0,120042

StDev (O v erall) 0,137125

Process Data

C p 21,40

C PL 14,94

C PU 27,85

C pk 14,94

Pp 18,73

PPL 13,08

PPU 24,38

Ppk 13,08

C pm *

O v erall C apability

Potential (Within) C apability

PPM < LSL 0,00

PPM > USL 0,00

PPM Total 0,00

O bserv ed Performance

PPM < LSL 0,00

PPM > USL 0,00

PPM Total 0,00

Exp. Within Performance

PPM < LSL 0,00

PPM > USL 0,00

PPM Total 0,00

Exp. O v erall Performance

Within

Overall

Process Capability of Tebal (mm)
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Lampiran H. Surat Keterangan Pengambilan Data 
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(Halaman ini sengaja dikosongkan) 
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