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Abstrak

Persaingan industri kertas sangat ketat dan konsumen sudah pandai
dalam memilih produk kertas yang berkualitas membuat perusahaan
mementingkan kualitas dalam hasil produksinya agar tetap bisa menjaga
konsistensi kualitasnya demi menjadi perusahaan terdepan. PT. Adiprima
Suraprinta merupakan salah satu perusahaan industri kertas yang banyak
memproduksi jenis Prima 56-60 yang digunakan sebagai kertas koran
Jawa Pos. Tahap awal produksi kertas yaitu pengahancuran bahan baku
menjadi buburan kertas dengan bantuan bahan-bahan kimia. Tahap ini
merupakan tahap yang paling penting dalam produksi kertas. Proses ini
dilakukan di mesin Zidro pulper. Pada proses ini dilakukan pengecekan
meliputi PH, Consistency dan Brightness. Data yang digunakan dalam
penelitian ini merupakan data primer yang diperoleh dari pengamatan
langsung pada tanggal 6 April hingga 16 April 2016. Berdasarkan hasil
analisis disimpulkan bahwa proses produksi kertas Prima 56-60 tidak
terkendali statistik. Karakteristik yang paling berkontribusi menyebabkan
proses tidak terkendali yaitu brightness. Faktor yang menyebabkan proses
produksi kertas Prima 56-60 tidak terkendali yaitu karena proses
manufaktur di hidro pulper yang tidak baik. Hal ini berarti proses
manufaktunya harus terlebih dahulu diperbaiki.

Kata Kunci : Buburan Kertas, Grafik Kendali Generalized Variance,
Grafik Kendali T? Hotelling, Komponen Variansi,
Rancangan Bersarang Dua Faktor.
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Abstract

The competition of industrial paper is extremely tight where
consumers are clever to choose high quality paper which makes the
company concerned about the importance of its quality products for it
consistency in order to become a leading company. PT. Adiprima
Suraprinta is one of a industrial paper concern in Prima 50-60 paper
production which are used to Jawa Pos mainly basic paper. First stage of
the production, which is the most importance stage of all, is by crushing
the raw materials into pulp with chemical reaction using hidro pulper
machine. So, in this stage of production should be checked its quality by
controlling the quality if the products. In this process, pH, consistency,
and brightness are checked. Data that used in this study is a primer data
by doing direct observation in 6-16 April 2016. This study was conducted
to determine whether the process of paper production is statistically in
control or yet. By doing the analysis it’s given that the process of Prima
56-60 paper production are not statistically in control. The main
characteristics which give a big reason of it is the brightness, and also
manufacturing process in hidro pulper is not good, that means the
manufacturing process must be repaired first.

Keywords : Component Variance, Generalized Variance Control Charts,

Pulper,T? Hotellimg Control Charts, Two Nested Factor
Design.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

PT. Adiprima Suraprinta adalah anak perusahaan Jawa Pos
Grub yang bertempat di Desa Sumengko, Wringinanom, Gresik.
PT. Adiprima Suraprinta berdiri sejak tahun 1997 yang merupakan
salah satu perusahaan industri di Indonesia yang memproduksi
kertas. Produksi yang dihasilkan PT. Adiprima Suraprinta salah
satunya adalah kertas jenis Prima 56-60. Seiring meningkatnya
kebutuhan masyarakat dengan kertas, mendorong perusahaan ini
dibangun. Persaingan industri kertas sangat ketat dan konsumen
sudah pandai dalam memilih produk kertas yang berkualitas,
sehingga PT. Adiprima Suraprinta perlu memperhatikan kualitas
pada hasil produksinya agar tetap bisa menjaga konsistensi
kualitasnya demi menjadi perusahaan terdepan di Indonesia.
Kualitas harus diutamakan perusahaan dalam mencapai kepuasan
pelanggan karena kepuasan pelanggan mempengaruhi pendapatan
PT. Adiprima Suraprinta sehingga kualitas produksi kertas harus
dikendalikan.

Proses produksi kertas di PT. Adiprima Suraprinta meliputi
dua tahap, tahap pertama adalah Stock Preparation yaitu
pengolahan bahan baku menjadi buburan kertas dengan
menggunakan bahan-bahan kima yang akan menjadi lembaran
kertas dan tahap kedua adalah Paper Machine yaitu proses dari
tahap Stock Preparation menjadi pembentukan lembaran kertas.
Pada tahap Stock Preparation terdapat proses yaitu Hidro Pulper
yaitu proses mengolah bahan baku menjadi buburan kertas dengan
menggunakan bahan kimia. Pada proses ini dilakukan pengecekan
meliputi pH, consistency dan brightness. Ketiga parameter ini akan
memengaruhi kualitas buburan yang akan diproses pada proses
berikutnya, sehingga perlu dilakukan pengecekan.

Ada tiga karakteristik kualitas dalam proses Hidro Pulper
yaitu pH, consistensy dan brightness. Ketiga karakteristik kualitas
ini akan dikendalikan kualitasnya. Diduga ketiga karakteristik



kualitas ini memiliki hubungan (dependen) antar karakteristik yang
satu dengan yang karakteristik kualitas yang lain. Sehingga peta
kendali T? Hotelling dapat digunakan dalam pemeriksaan
kualitasnya.

PT. Adiprima Suraprinta mendapatkan bahan baku kertas
yaitu pulp dari berbagai pemasok. Pemasok pulp berasal dari lokal
dan dari impor. Pemilihan pemasok didasarkan pada harga dan
kuantitas dari pemasok. Sehingga beragamnya pemasok ini diduga
mempengaruhi kualitas hasil produksi kertas. Selain dari bahan
baku, faktor lain yang mempengaruhi yaitu dari proses manufaktur
dan pengukuran oleh alat ukur. Penyebab ketidaksesuaian produk
dapat dicari dari ketiga faktor tersebut dengan melihat faktor mana
yang memberikan varians terbesar dalam proses produksi.
Sehingga perusahaan dapat mengambil langkah tepat yang menjadi
prioritas utama dalam perbaikan kualitas produk kertas Prima 56-
60. Untuk memecah varians total menjadi tiga varians maka dapat
menggunakan rancangan bersarang.

Penelitian sebelumnya telah dilakukan oleh Kusumaningrum
(2011) tentang pengendalian kualitas statistik dengan
menggunakan peta kendali T? Hotelling yang memberikan hasil
bahwa pada proses pembuatan botol sting tidak terkendali statistik
kemudian dilakukan dekomposisi pada titik yang keluar dari batas
kendali, didapatkan batas kendali baru dengan nilai batas kendali
atas 15,92 dan batas kendali bawah 0. Selain itu penelitian tentang
metode yang sama yaitu oleh Fitria (2013) tentang grafik
pengendali multivariat T? Hotelling terhadap kualitas produk
kertas News Print Paper, didapatkan hasil bahwa dengan
karakteristik kualitas Gramature, Tickness dan Tensile Strenght
ada pengamatan yang tidak terkendali statistik.

1.2 Rumusan Permasalahan

Permasalahan yang ada di PT. Adiprima Suraprinta yaitu
banyaknya produk yang tidak sesuai standart pada akhir proses,
sehingga kualitas yang dihasilkan tidak memenuhi spesifikasi.
Untuk itu perlu melakukan penelitian untuk mengetahui proses



produksi kertas Prima 56-60 sudah terkendali statistik atau belum

serta mengetahui faktor apa yang menyebabkan kertas disesuai.

Sehingga dapat dirumuskan masalah sebagai berikut.

1. Apakah proses Hidro Pulper pada kertas jenis Prima 56-60 di
PT. Adiprima Suraprinta sudah terkendali secara statistik?

2. Apakah penyebab utama yang menyebabkan proses Hidro
Pulper pada kertas jenis Prima 56-60 di PT. Adiprima
Suraprinta tidak sesuai?

1.3 Tujuan

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah
memonitoring proses pengendalian kualitas kertas jenis Prima 56-
60 sudah terkendali secara statistik atau belum dan mengetahui
penyebab utama yang menyebabkan proses Hidro Pulper pada
kertas jenis 56-60 di PT. Adiprima Suraprinta tidak terkendali
untuk segera dilakukan perbaikan terlebih dahulu.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diperoleh dari penelitian Tugas Akhir ini adalah
dapat memonitoring proses pengendalian kualitas statistik yang
ada di PT. Adiprima Suraprinta Gresik sehingga dapat
mengantisipasi kualitas buburan kertas agar sesuai dengan standart
dan dapat mencegah kualitas yang tidak diinginkan
berkepanjangan. Menjadi bahan masukan untuk memperbaiki
proses produksi baik dari pemilihan pemasok, mesin dan teknik
pengukuran sehingga dapat mencegah pemborosan (biaya) selama
proses produksi.

1.5 Batasan Masalah

Batasan malasah dalam penelitian ini adalah produk kertas
yang digunakan dalam penelitian hanya produk kertas jenis Prima
56-60. Pengambilan sampel dilakukan di proses /#ydro pulper pada
Stock Preparation 1 saja.



(Halaman ini sengaja dikosongkan)



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengujian Korelasi antar Variabel

Pengamatan dengan p variabel, yaitu Xi, Xa,..., X, dikatakan
berkorelasi jika matriks korelasi antar variabel sama dengan
matriks identitas (Morrison, 1990). Untuk mengetahui apakah
variabel-variabel yang independen maka digunakan metode
Barlett’s Spericity dengan hipotesis sebagai berikut.

H, :R=1I(Tidak ada korelasi antar variabel)

H, :R#1(Ada korelasi antar variabel)
Statistik Uji Chi square :

7° :—1n|R|{n—l—2p—6+5} 2.

dimana:
n = jumlah observasi
p =jumlah variabel kualitas
R= matrik korelasi
Daerah penolakan : Hy ditolak jika nilai y7,,,,> 7" ,
(a;Ep(p—l))
2

x° adalah nilai distribusi chi-square dengan taraf
(e p(p-1)
2

signifikan sebesar o dan memiliki nilai derajat bebas % p(p-1).

Dengan matriks korelasi sebagai berikut,
1 5p) eon

1 -
R =(rpo)= rzsl - e (2.2)

r

pl T

p2



Matriks R adalah matriks simetris, dimana rpq= rqp.
m
Z(xpr —X, qur — X )
== . 2.3)
"'pq (
(m~1)s wSaq

dimana:
rip = Nilai korelasi antar karakteristik kualitas ke-p dengan
karakteristik kualitas-q

p =12 ..]
q =12,...,j
j = Banyaknya karakteristik kualitas

m = Banyaknya pengamatan.

2.2 Distribusi Normal Multivariat

Pengujian distribusi normal multivariat dengan menggunakan
mardia tes yaitu dengan mardia mSkewness dan mKurtosis.
Definisikan multivariat skewness sebagai b,,k dan kurtosis sebagai

b,,k, sehingga didapatkan rumus sebagai berikut (Mardia,
1970).

1 N N 3
bk=—>"> ¢, (2.4)

N? i=1 j=1
1 N
by k=— 2 2.5
2 N;gu ( )

g =(x,» —)_c)'S_l (xj —)_c). (2.6)



Statistik uji pada rumus (2.7) dengan aproksimasi distribusi
Chi-Sq dengan derajat bebas k(k+1)(k+2)/6.

o U DNEDV D), 27

6(N +1)(k +1)—6}

Statistik uji rumus (2.8) dengan aproksimasi distribusi N(0,1)
by k—k(k+2)

Z, = (2.8)

J8k(k+2)/N

2.3 Grafik Kendali Multivariat T? Hotteling Subgrub

Grafik kendali T’ Hotelling digunakan untuk mengontrol
suatu proses produksi dari proses multivariat. Grafik kendali T?
Hotelling mempunyai dua jenis yaitu grafik kendali T> Hotelling
untuk data subgrup dan grafik kendali T?> Hotelling untuk data
individual. Grafik kendali T? Hotelling individual digunakan
apabila ukuran subgrup sampel (n) yang digunakan adalah satu
(n=1) sedangkan grafik kendali T? Hotelling subgrub digunakan
apabila pengamatan menggunakan sampel dengan jumlah lebih
dari satu.

Misalkan X = {xi} adalah matriks acak berukuran » x p dan
berdistribusi normal p-variat, dengan fungsi kepadatan normal
multivariat dari X dinotasikan oleh X~N,(u,X) dengan matriks data
sebagai berikut,

X1 X e X,
X X e X
21 22 2
X = P, (2.9)
Xt Xm2 oo Xpp

dimana » menyatakan banyak sampel dan p menyatakan
banyaknya karakteristik kualitas. Nilai statistik T> Hotelling
subgrub menggunakan persamaan sebagai berikut.

T,> =n[§.‘,k —i_,;) s—l(y?_jk —i,;j, k=12, .., m. (2.10)

Matriks kovarians S adalah sebagai berikut.



§12 S12 §13 L§1p
-5 = —
S 2 5 2p @.11)
S3 .
S,

Grafik kendali T? Hotelling memiliki batasan kontrolnya dengan
nilai sebagai berikut,

p(m-1)(n-1)
BKA="——*———=

mn—m—p+1 Satpom-m=ps1) , (2.12)
BKB=0

dimana:

BKA= batas kendali atas

BKB= batas kendali bawah

m = banyaknya subgrup

n = banyaknya pengulangan tiap subgrup.

Struktur data grafik kendali 7° Hotelling ditunjukkan pada Tabel

2.1.
Tabel 2.1 Struktur Data Grafik Kendali 77 Hotelling

Subgrub (k) Pengulangan Variabel Kualitas (j)
0) 1 2 ... p
1 X X121 Xipi
| 2 Xa11 X221 ... Xopi
n Xa11 X2t ... Xup1
)_Cl )_Cl 1 )?] 2 e flj
2 2 2 2
51 511 512 e 515
1 X2 X122 ... Xip2
5 2 X2 Xon ... Xop2
X2 Xn22 ... KXup2
X X1 X2 ‘e X2
2 2 2 2
2 521 522 e 525




Tabel 2.1 Lanjutan

Pengulangan Variabel Kualitas (j)
Subgrub (k) Q) 1 > — 5
1 Xllm X12m ... lem
X21m X22m ... X2pm
m : : : :
n Xaim Xn2m o anm
fm Eml me i 'xmi
2 2 2
Si’%l Sml sz e Smj
Rata-rata Keseluruhan X X .. X,
Varians Keseluruhan 5P 5% cee | 87

2.3.1 Interpretasi Signal yang Keluar dari Batas Kendali
Pada proses pengendalian multivariat, sangat sulit diketahui
variabel mana yang bertanggung jawab terhadap terjadinya titik
diluar batas kendali, karena ada sebanyak p variabel yang
berkontribusi terhadap proses. Salah satu cara yang dapat
digunakan untuk mendiagnosisnya dengan menggunakan
dekomposisi nilai statistik 7?menjadi komponen yang dapat
merefleksikan kontribusi dari masing-masing variabel. Indikator
dari hubungan kontribusi variabel statistik dapat dirumuskan
sebagai berikut (Montgomery, 2009).
d;=T"-T;, (2.13)

dimana:

T;; = nilai statistik untuk semua variabel kecuali variabel ke-i.
Semakin besar nilai d; maka akan semakin besar pula kontribusi
variabel ke-i terhadap terjadinya titik yang keluar dari batas kendali
(Montgomery, 2009).

2.4 Grafik Kendali Generalized Variance
Grafik kendali Generalized Variance (GV) digunakan untuk
mengetahui apakah varians pada suatu proses produksi sudah
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terkendali atau belum. Metode yang digunakan untuk Grafik
Kendali GV |S| menggunakan E (|S|) dan varians V (|S|) sebagai
berikut (Montgomery, 2009).

£(sl) =53], (2.14)
Var(S])=b, (2.15)

dimana:

. 1)P H(n—l) (2.16)

)4 P
( 11)2,, H(n—i)x{H(n—]#Z)—H(n—j)}, (2.17)
- i=1 j=1 j=1

dengan batas kendali Grafik Kendali GV adalah:

BKA=[5 b +30,2 ). (2.18)
GT =Y., (2.19)
BKB =[5, ~38,2 ). (2.20)

2.5 Perencanaan Pengendalian Kualitas dengan Komponen

Varians

Untuk partisi total varians dari pemasok, proses manufaktur
dan pengukuran maka butuh mengumpulkan data dengan terstrutur
(Joglekar, 2003). Variabilitas yang besar membutuhkan perbaikan
proses. Untuk menghitung kapabilitas diperlukan data dengan
derajat bebas paling sedikit 30 untuk mengestimasi masing-masing
komponen varians. Untuk memecahkan varians total menjadi
varians tiga faktor maka rancangan yang tepat digunakan adalah
menggunakan rancangan bersarang. Berikut adalah diagram
rancangan bersarang.
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Batch 1 Batch n
| |
Produk 1 Produk 2 Produk 1 Produk 2
Tes1 Tes2 Tesl Tes 2 Tes1 Tes2 Tesl Tes2
Gambar 2.1 Bagan Rancangan Bersarang Dua Faktor

Gambar 2.1 menunjukkan bahwa pada batch 1 diambil produk
1 sebagai sampel pertama kemudian dilakukan tes pengukuran ke-
1 untuk mengetahui nilai kualitasnya dan dilakukan pengulangan
pengukuran sebanyak 2 kali. Pada batch yang sama (batch 1)
diambil produk 2 sebagai sampel kedua kemudian dilakukan tes
pengukuran sebanyak dua kali untuk mengetahui nilai kualitasnya.
Begitu pula pada batch ke-n diambil produk produk 1 sebagai
sampel pertama kemudian dilakukan tes pengukuran sebanyak 2
kali. Sehingga didapatkan struktur data rancangan bersarang yang

ditunjukkan pada Tabel 2.2.
Tabel 2.2 Struktur Data Rancangan Bersarang

Batches Product Test Karakteristik Kualitas
1 1 1 Y1
1 1 2 Yo
1 2 1 Yin
1 2 2 Y122
2 1 1 Yon
2 1 2 Yoo
2 2 1 Y1
2 2 2 Yor
n 1 1 Yann
n 1 2 Y2
n 2 1 Yo
n 2 2 Y2
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2.5.1 Analisis Varians Rancangan Bersarang 2 Faktor
Struktur bersarang didesain untuk mengestimasi komponen

varians meliputi (Joglekar, 2003).

1. Varians dari pemasok yang dilambangkan dengan o3 .

2. Varians antar nilai variabel kualitas di dalam satu batch (proses
manufaktur) yang dilambangkan dengan o3 .

3. Varians antar pengukuran di dalam satu produk (metode
pengukuran) dilambangkan 2 .

Model statistik linier untuk two-stage nested design adalah:

Vik = M+ + Bioy + e s (2.21)
dimana:
i=12,....,a
j=12,...,b
k=12,....n

a = Jumlah level faktor A
b = Jumlah level faktor B
n = Jumlah pengulangan.

Artinya terdapat a level pada faktor A dan b level pada faktor
B dimana level B tersarang di bawah setiap level dari faktor A, dan
n replikasi. Subskrip j(i) menunjukkan bahwa level ke-j dari faktor
B adalah tersaaarang di bawah level ke-i dari faktor A. hal ini
menjelaskan bahwa replikasi adalah bersarang dalam kombinasi
tingkat A dan B, sehingga subskrip (ij)k digunakan untuk
kesalahan percobaan (Montgomery, 2013).

Perhitungan rumus sum of square adalah sebagai berikut.

1 a 5 y2
SS, =— z S e 2.22
A bn < yl.. abn ( )

a b a
SSan =~ 2D 03 —biZy : (2.23)

i-1 j-1

a b n 2
SSp =2 3>y —ayﬁ (2.24)

i=l j=1 k=1

SSe= SSr— SSsu) — SSi. (2.25)
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Jika error bersifat NID (0, o%) maka dapat membagi setiap
rumus sum of square pada ruas kanan persamaan di atas dengan
masing-masing derajat bebas untuk memperoleh mean square yang
berdistribusi independen sedemikian sehingga rasio dari setiap dua
mean square berdistribusi F (Montgomery, 2013).

Tabel 2.3 Expected Mean Square in Two-Stage Nested Design

E(MS) A dan B Random
E(MS4) o’ +nop +bno?
E(MSB1)) o’ +n0'123
E(MS.) P
Sehingga didapatkan:
ol =ci+oh+o?. (2.26)

Karena faktor A dan faktor B acak, maka
Ho : o3 = 0 diuji dengan MSaA/MSga)
Ho : o3 =0 diuji dengan MSp)/MSg
Prosedur pengujiannya dirangkum dalam tabel analisis
varians yang ditunjukkan pada Tabel 2.4 (Montgomery, 2013).
Tabel 2.4 ANOVA for the Two-stage Nested Design

Source DF SS MS
1 a y2
2
A a-1 — ;= MS,
bn ;y,” abn !
B within A ab—1) —ZZyU ——Zy, MSsu)
i-1 j-1
Error ab(n—1) SST—SSB(A) SSA MSE
Total bn—1
TR ) ) Y A
i=l j=I1 k=1
dimana:

a = jumlah level faktor A
b = jumlah level faktor B
n = jumlah pengulangan.
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2.5.2 Pemeriksaan Asumsi Residual IIDN (0,6%)

Pemeriksaan Asumsi Residual IIDN (Identik, Independen,
Distribusi Normal) merupakan uji yang harus dilakukan apakah
data yang digunakan memenuhi ketiga asumsi tersebut dalam
melakukan pengujian.

a. Pemeriksaan Residual Identik

Pemeriksaan asumsi residual identik dilakukan untuk melihat
apakah residual memenuhi asumsi identik. Suatu data dikatakan
identik apabila plot residualnya menyebar secara acak dan tidak
membentuk suatu pola tertentu. Nilai varians rata-ratanya sama
antara varians satu dengan yang lainnya (Sudjana,1996).

Sedangkan untuk pengujian asumsi residual identik dapat
menggunakan uji Glejser. Pemeriksaan ini dilakukan dengan cara
meregresikan nilai absolut residual terhadap variabel bebas (x).
Apabila terdapat variabel bebas yang signifikan maka varians
residual dapat dikatakan tidak homogen (Draper & Smith, 1998).
Hipotesis dari pengujian ini sebagai berikut :

Ho:01’=062=... =0, =0"
H, : minimal terdapat satu 6 £06%,i=1, 2, ..., n.
Daerah Kritis : Tolak Ho , jika nilai Friung > Fo (cn-k-1)-
Statistik Uji :
F MS regresi 2.27
hitung MSresidual ‘ ( . )
b. Pemeriksaan Residual Independen

Pemeriksaan Asumsi Residual independen dilakukan untuk
melihat apakah residual memenuhi asumsi independen. Suatu data
dikatakan independen apabila plot residualnya menyebar secara
acak dan tidak membentuk suatu pola tertentu (Sudjana,1996).

Sedangkan untuk pengujian asumsi residual independen dapar
dilakukan dengan menggunakan uji Durbin Watson. Berikut
adalah cara pengujian Durbin Watson.

Hipotesis:

Ho : p =0 (Tidak ada korelasi antar residual)
H; : p # 0 (Ada korelasi antar residual)
Daerah kritis: Tolak Hy jika d < d,
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Statistik Uji :
z (et € )2
d=122 (2.28)
2.
t=1
c¢. Pemeriksaan Residual Berdistribusi Normal (0,6?)

Uji residual berdistribusi normal dilakukan untuk melihat
apakah residual memenuhi asumsi berdistribusi normal, apabila
plot residualnya cenderung mendekati garis lurus (garis linier)
dengan uji Kolmogorov Smirnov dengan melihat nilai P-value
(Sudjana,1996).

Hipotesis:
Ho : f{ix) = fo(x) untuk semua nilai x (Residual berdistribusi normal)
Hi : fix) # fo(x) untuk sekurang-kurangnya sebuah nilai x (Residual
tidak berdistribusi normal)
Daerah Kritis: Tolak Ho , jika |D| > Duabel koimogorov Sminorv atatl Prajue <
o
Statistik Uji:
D =sup |S,1 (x)— fo (x] (2.29)
dimana :
Sy = fungsi peluang kumulatif data sampel
f(x) = fungsi distribusi yang belu diketahui
fo(x) = fungsi distribusi kumulatif distribusi normal
D = supremum semua x dari nilai |S,, (x)- fo (x) .

2.5.3 Komponen Variansi

Komponen variansi untuk kasus efek acak dapat digunakan

untuk memperkirakan komponen varians o, dan o dari

ekspektasi mean square pada kolom terakhir Tabel 2.4
(Montgomery, 2013), diperoleh
Gr=MSg, (2.30)

Rl it 2 (2.31)
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MS ;- MS,

- (2.32)

65 =
2.6 Proses Hidro Pulper

Bahan baku masuk ke drum hidro pulper yang berfungsi
menguraikan serat dan mengubah bahan baku menjadi buburan
kertas secara berurutan agar proses penghancuran lebih optimal.
Bahan baku yang pertama diangkut adalah OIMG merupakan
bahan baku berupa majalah bekas, dimana di dalamnya masih
banyak mengandung serat panjang, tinta yang lebih banyak dan
berwarna serta mempunyai coating yang sulit hancur terhadap air.
Bahan baku yang diangkut selanjutnya adalah SWL. SWL
merupakan bahan baku yang berupa kertas HVS bekas, dimana
proses penghancuran bahan baku tidak membutuhkan waktu yang
lama. Sedangkan bahan baku yang terakhir masuk adalah ONP
yang merupakan campuran koran dan majalah bekas yang lebih
mudah dihancurkan.

Setelah bahan baku OIMG, SWL, OINP, ONP dimasukkan ke
dalam drum hidro pulper untuk dihancurkan menjadi buburan
kertas dengan proses swealing. Agar hole yang berukuran 6, 8, 9
mm di dalam drum pulper tidak tersumbat oleh kotoran, maka
kotoran didorong oleh air bertekanan tinggi, yaitu + 6 bar, sehingga
buburan jatuh ke vat tank dan diaduk menggunakan agitator
dengan tujuan untuk menjadikan buburan tersebut homogen.
Proses pemasakan keseluruhan dalam drum pulper dibutuhkan
waktu selama + 45 menit. Untuk pemasakan bahan baku,
membutuhkan bahan kimia NaOH, DI E 100, DI 280, H,O: dan
Multichelete D 288 yang ditambahkan secara berurutan.

Secara sistematis bagan proses manufaktur proses hidro
pulper untuk perencanaan kualitas adalah sebagai berikut.

Bubur Kertas dari proses
Hidro Pulper
Pulper
Batch Proses Manufaktur f
(Pemasok) Pengukuran PH, Consistensy,
Brightness
Gambar 2.2 Proses Manufaktur




BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Sumber Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data primer
dengan pengamatan langsung di PT. Adiprima Suraprinta pada
bagian laboratorium departemen quality control pada tanggal 6
April 2016 sampai dengan 16 April 2016. Sampel diperoleh dari
produksi kertas jenis Prima 56-60. Sampel buburan kertas yang
digunakan diambil dari proses Hidro Pulper pada Stock
Preperation 1.

3.2 Variabel Penelitian

Penelitian ini menggunakan variabel karakteristik kualitas
pada proses produksi kertas jenis Prima 56-60 di PT. Adiprima
Suraprinta adalah sebagai berikut.

Tabel 3.1 Variabel Penelitian

Karakteristik Batas
No. Kualitas Keterangan Satuan Spesifikasi
1 pH Derajat keasaman - 9+1
2 Consistensy Kandungan pulp % 16=1

di dalam buburan
3 Brightness Derajat keputihan % ISO 51,001

Alat ukur yang digunakan dalam mengukur pH yaitu dengan
pH meter, sedangkan alat ukur yang digunakan dalam mengukur
consistensy yaitu dengan media vacum. Alat yang digunakan
dalam mengukur brightness yaitu dengan L&W.

3.3 Struktur Data

Struktur data untuk peta kendali T? Hotelling subgrub pada
data kualitas proses produksi Hidro Pulper jenis kertas Prima 56-
60 dapat ditunjukkan pada tabel berikut. Subgrub yang digunakan
yaitu batch Berikut adalah Struktur data T? Hotelling pada produk
kertas jenis Prima 56-60 di PT. Adiprima Suraprinta.

17
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Tabel 3.2 Struktur Data T? Hotelling

Subgrub Sampel (i) Variabel Kualitas (j)

(k) P pH Consistensy | Brightness
1 Xt X1 Xi31

. Xon X1 Xa31
n Xat1 Xo21 Xu31
1 X2 Xin X3

5 2 Xon2 Xon Xo3
n X2 Xox X3z
1 Xiim Xiom Xizm
2 Xoim Xoom Xo3m

m : : : :
n anm Xn2m Xn3m

Struktur data pengambilan sampel pada rancangan bersarang
ditunjukkan pada Tabel 3.3, dimana karakteristik kualitas yang
digunakan adalah karakteristik kualitas yang paling jauh dari batas
kendali yaitu kualitas yang paling buruk diantaranya adalah pH

atau consistensy atau brightness.
Tabel 3.3 Struktur Data Pengamatan Rancangan Bersarang

Batches | Product | Test | Karakteristik Kualitas
1 1 1 Y1
1 1 2 Y12
1 2 1 Y101
1 2 2 Y122
2 1 1 Yo
2 1 2 2
2 2 1 Y1
2 2 2 Y2
n 1 1 Youu
n 1 2 Y2
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n 2 1 Yot
n 2 2 Yo

3.4 Langkah Analisis

Langkah analisis yang dilakukan dalam penelitian ini adalah

sebagai berikut.

1. Studi literatur mengenai pengendalian kualitas statistik
menggunakan peta kendali T? Hotelling.

2. Melakukan pengamatan untuk mengambil data pada proses
produksi kertas di PT. Adiprima Suraprinta.

3. Menguji hubungan antar variabel karakteristik kualitas kertas
jenis Prima 56-60 di PT. Adiprima Suraprinta dengan
menggunakan uji dependensi Bartlett.

4. Menguji distribusi normal multivariat pada data karakteristik
kualitas kertas jenis Prima 56-60 di PT. Adiprima Suraprinta.

5. Mengetahui varians suatu proses sudah terkendali atau belum
dengan menggunakan peta kendali Generalized Variance.

6. Mengetahui rata-rata proses produksi kertas di PT. Adiprima
Suraprinta sudah terkendali atau belum dengan menggunakan
peta kendali T? Hotelling Subgrub.

7. Mengetahui faktor yang menyebabkan proses produksi kertas
tidak terkendali dengan menggunakan analisis varians.

8. Mengetahui penyebab proses produksi tidak terkendali
dengan analisis komponen variansi.

9. Menginterpretasikan hasil analisis.

10. Menarik kesimpulan dan saran.
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3.5 Diagram Alir

Diagram

alir yang digambarkan dalam penelitian adalah

sebagai berikut.

Uji
Independensi

Diasumsikan

Uji Normal Transformasi
Multivariat Data
Ya

Tidak
. . |Terkendalj
Identifikasi ) Peta Kendali
Penyebab Generalized Variance
Terkendali

Peta Kendali
T? Hotelling

A 4

Analisis Varians

Gambar 3.1 Diagram Alir



O

'

Identifikasi Penyebab
Tidak Terkendali

v
/ Kesimpulan /

|

Gambar 3.1 Diagram Alir (Lanjutan)
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(Halaman ini sengaja dikosongkan)



BAB IV
ANALISIS DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengujian Korelasi antar Variabel
Pengujian korelasi antar variabel atau uji Bartlett Sphericity

digunakan untuk memgetahui karakteristik kualitas pH,

consistensy dan brightness dari proses Hidro Pulper yang dikontrol

saling berhubungan.

Hipotesis:

Ho: R =I (Tidak ada korelasi antara karakteristik kualitas pH,
consistensy dan brightness)

Hi: R #I (Ada korelasi antara karakteristik kualitas pH,
consistensy dan brightness)

Taraf Signifikan (a): 0,05

Daerah kritis: Tolak Ho jika g7, > 27 |

(a;Ep(p—l))
Dengan menggunakan taraf signifikan sebesar 5% didapatkan nilai
;((20,05;3) = 0,3518 pada lampiran 2, sehingga memberikan keputusan

tolak Ho karena 1 hiwne > 7 wel (15,3428 > 0,3518). Jadi
karakteristik kualitas pH, consistensy dan brightness saling
berkorelasi.

4.2 Pemeriksaan Distribusi Normal Multivariat

Asumsi kedua yang harus dipenuhi dalam membuat grafik
kendali multivariat T? Hotelling yaitu pemeriksaan asumsi
distribusi normal multivariat, dengan menggunakan mardia tes
pada lampiran 3 didapatkan nilai P-value mSkewness dan
mKurtosis sebesar 0,030 dan 0,0862. Maka dapat disimpulkan
bahwa karakteristik kualitas pH, consistensy dan brightness
berdistribusi normal multivariat dengan tingkat kepercayaan 98%.
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4.3 Grafik Kendali Generalized Variance

Grafik kendali Generalized Variance (GV) digunakan untuk
mengetahui apakah varians pada suatu proses Hidro Pulper sudah
terkendali atau belum. Berikut adalah grafik grafik kendali GV
pada proses Hidro Pulper.

Generalized Variance Chart of pH, Consistensy, Brightness

0.9 UCL=0.901

0.1+ |S1=0.090
0.0 w LCL=0
T T T T T T T

T T
1 4 7 10 13 16 19 22 25
Batch

Gambar 4.1 Grafik Kendali GV

Gambar 4.1 menunjukkan bahwa varians dari karakteristik
kualitas pH, Consistensy dan Brightness pada proses Hidro Pulper
sudah terkendali secara statistik. Hal ini dapat terlihat tidak ada
pengamatan yang keluar dari batas kendali atas dan batas kendali
bawah serta titik-titik yang tersebar tidak membentuk pola.

4.4 Grafik Kendali Multivariat T? Hotelling

Varians dari proses produksi kertas di proses Hidro Pulper
sudah terkendali statistik, sehingga selanjutnya dapat melihat
apakah suatu proses Hidro Pulper sudah terkendali statistik atau
belum dengan menggunakan grafik kendali multivariat T2
Hotelling subgrup. Subgrup yang digunakan yaitu batch, berikut
adalah grafik grafik kendali multivariat T?> Hotelling subgrup.
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Tsquared Chart of pH, Consistensy, Brightness

254

V \

T-squared
-
(5]

1

=
o
!

Median=2.36

T T T T T T T T T
1 4 7 10 13 16 19 22 25
Batch

Gambar 4.2 Grafik Kendali T? Hotelling Subgrup

Gambar 4.2 menunjukkan bahwa pada grafik kendali T?
Hotelling subgrup untuk karakteristik kualitas pH, consistensy dan
brightness pada proses Hidro Pulper dalam keadaan tidak
terkendali statistik. Hal ini terlihat ada enam titik yang keluar dari
batas kendali atas, yaitu pada batch ke-2, 4, 11, 22, 23 dan 24
dengan nilai batas kendali atas sebesar 17,00 dan nilai tengah
sebesar 2,36.

Selanjutnya mencari penyebab karakteristik mana yang
menyebabkan proses tidak terkendali dari titik pengamatan yang
pa-ling jauh dari batas kendali yaitu pengamatan pada batch ke-2
dengan menggunakan proses dekomposisi nilai statistik T> menjadi
komponen yang dapat merefleksikan kontribusi dari masing-ma-
sing variabel dengan menggunakan rumus 2.10. Berikut Tabel 4.1
nilai dekomposisi penyebab proses tidak terkendali.



26

Tabel 4.1 Karakteristik Penyebab Proses Tidak Terkendali

Sub Karakteristik
" kgrup dpu deonsistensy  Clbrightness Penyebab Proses
e' Tidak Terkendali
2 0,637 8,616 16,443 Brightness
4 3,767 0,002 11,049 Brightness
11 0,267 15,508 6,844 Consistensy
22 0,18 0,275 20,33 Brightness
23 3,38 8,981 5,724 Consistensy
24 6,455 8,888 2,269 Consistensy

Pada subgrup ke-2, 4 dan 22 karakteristik kualitas penyebab
proses tidak terkendali semuanya adalah karakteristik kualitas dari
brightness. Sedangkan subgrup ke-11, 23 dan 24 penyebab proses
tidak terkendali disebabkan karena consistensy.

Penyebab utama proses tidak terkendali dapat diketahui
menggunakan komponen variansi rancangan bersarang dengan
menggunakan karakteristik kulitas penyebab proses tidak
terkendali yang paling jauh dari batas kendali yaitu ada batch ke-
2, karakteristik kualitas yang menyebabkan proses tidak terkendali
yaitu brightness. Sehingga brightness dalam proses Hidro Pulper
harus segera diperbaiki terlebih dahulu.

4.5 Perencanaan Kualitas dengan Komponen Variansi

Untuk melihat sebaran data pada karakteristik brightness
maka dapat melihat grafik histogram. Kegunaan histogram ini
adalah untuk melihat rata-rata dan melihat variabilitas data.
Perusahaan dalam mengukur mutu brigthness menggunakan batas
spesifikasi 51#1. Gambar 4.3 menunjukkan bahwa sebanyak 16%
data berada di bawah batas spesifikasi bawah dan 31% data berada
di atas batas spesifikasi atas. Dari histogram ini mengindikasikan
bahwa terdapat masalah dalam karakteristik kualitas brightness
karena variabilitasnyapun sangat besar. Sehingga dilakukan
analisis komponen variansi untuk melihat faktor apa yang
menyebabkan varians brightness besar.



27

Histogram of Brightness
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Gambar 4.3 Histogram Karakteristik Kualitas Brightness

T T T T
50 51 52 53
Brightness

Rancangan yang digunakan dalam analisis komponen varians
yaitu dengan rancangan bersarang. Faktor yang mungkin
menyebabkan brightness buburan kertas proses tidak terkendali
yaitu dari batch, produk atau pengukurannya. Sehingga untuk
mengetahui faktor penyebab terbanyak yang menyebabkan
brightness buburan kertas tidak terkendali dapat melihat nilai
varians terbesar dari ketiga faktor tersebut.

Untuk mengetahui faktor yang memengaruhi brightness tidak
terkendali maka dapat dilakukan pengujian menggunakan
ANOVA.

Hipotesis faktor batch:

Ho: 032 = (0(Tidak ada hubungan antara batch dengan brightness
tidak terkendali)

Hi: o Bz # 0 (Ada hubungan antara batch dengan brightness tidak
terkendali)

Hipotesis faktor produk:

Ho: o P2 = 0(Tidak ada hubungan antara produk dengan brightness
tidak terkendali)
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Hi:
tidak terkendali)
Taraf signifikan (a): 5%

0'P2 # (0 (Ada hubungan antara produk dengan brightness

Daerah Kritis: Tolak Hp jika F > Fipe atau P-value < a

Tabel 4.2 ANOVA
Sumber DF SS MS F Ftabel P-value
Batch 25 98,3058  3,9322 2,086 0,544 0,034
Produk 26 49,0136  1,8851 7,53 0,550 0,000
Error 52 13,0184 0,2504
Total 103 160,3378

Tabel 4.2 menunjukkan bahwa pada faktor batch memberi
keputusan tolak Ho karena Fhitung > Fiabel (2,086>0,544) dan P-value
< (0,034<0,05) yang berarti ada hubungan antara produk dengan
brightness tidak terkendali. Begitu juga pada faktor produk
memberi keputusan tolak Hy karena nilai Fiung>Fiavel (7,53>0,55)
dan P-value < o, (0,000<0,05) sehingga ada hubungan antara faktor

produk dengan brightness tidak terkendali.

4.5.1 Pemeriksaan Asumsi Residual IIDN (0,62)

a. Asumsi Residual Identik

Pemeriksaan asumsi residual identik dapat diidentifikasi dari

plot residual versus fits sebagai berikut.

Gambar 4.5 Plot Residual Vs Fits

Versus Fits
(response is Brightness)
°
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Gambar 4.5 menunjukkan bahwa secara visual plot residual
versus fits tidak membentuk suatu pola tertentu, sehingga dapat
dikatakan bahwa secara visual residual memenuhi asumsi identik.
Kemudian dilanjutkan pengujian menggunakan uji glejser agar
kesimpulannya dapat diterima dengan hipotesis sebagai berikut:
Ho : 0“12 =O'22 =...= 05 = o? (Residual identik)

H, : Minimal ada satu Giz #o?, dengan i = 1, 2,....n (Residual
tidak identik)

Taraf Signifikan (a): 5%

Daerah kritis: Tolak Hy jika P-value < a

Berdasarkan lampiran 5 didapatkan nilai P-value sebesar
0,857 lebih besar dari o sebesar 0,05 maka diputuskan gagal tolak

Ho. Sehingga dapat disimpulkan bahwa residual telah memenuhi
asumsi identik.

b. Asumsi Residual Independen

Pemeriksaan asumsi residual independen dapat diidentifikasi
dari nilai durbin watson dengan hipotesis sebagai berikut:
Ho: p=0 (Residual independen)

Hi: p#0 (Residual tidak independen)
Taraf Signifikan (a): 5%
Daerah Kritis: Tolak Ho jika d < d,

Berdasarkan lampiran 6 didapatkan nilai d sebesar 2,889 lebih
besar dari dy sebesar 1,772 maka dapat diputuskan gagal tolak Ho.
Sehingga dapat disimpulkan bahwa residual memenuhi asumsi
independen.

c. Asumsi Berdistribusi Normal

Pemeriksaan asumsi residual berdistribusi normal dengan

menggunakan pengujian Kolmogorov Smirnov, berikut adalah

pengujiannya:

Ho : F(x) = Fo (x) untuk semua nilai x (Residual berdistribusi
normal)

H; : F(x) # Fo (x) untuk sekurang-kurangnya sebuah nilai x
(Residual tidak berdistribusi normal)

Taraf Signifikan (a): 5%
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Daerah kritis: Tolak Hy jika P-value < a
Didapatkan grafik distribusi normal sebagai berikut.

Probability Plot of RESI1

Normal

8
©

Mean 4.099285E-16
StDev 0.3555
N 104
KS 0.075
P-Value >0.150

8

Percent
88853838 88§

.
o o
"

T
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
RESI1

Gambar 4.4 Probability Plot of Residual

Gambar 4.4 menunjukkan bahwa plot residual mengikuti garis
normal, selain itu diidentifikasi dari nilai P-value (0,150) yang
lebih besar dari o maka dapat diputuskan gagal tolak Ho. Sehingga
disimpulkan residual telah memenuhi asumsi berdistribusi normal.
4.5.2 Komponen Variansi

Residual telah memenuhi asumsi identik, independen dan
berdistribusi normal, selanjutnya melihat varians dari faktor mana
yang paling terbesar menyebabkan brightness tidak terkendali
yaitu dengan menggunakan komponen variansi dari ekspektasi
mean square.

=0,2504
o2 MSp =M,
n
1885102504
2

=0,81739
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5§ _ MSy —MSp
bn
3932218851
(2)(2)
=0,51177
Tabel 4.3 Komponen Variansi
Sumber DF Kom[.)one.n % Total St-Dev
Variansi
Batch 25 0,512 32,426 0,715
Produk 26 0,817 51,742 0,904
Pengukuran 52 0,250 15,832 0,500
Total 103 1,579 100 1,257

Tabel 4.3 menunjukkan sumber varians terbesar yang
menyebabkan karakteristik kualitas brightness pada proses Hidro
Pulper tidak terkendali yaitu karena faktor produk dengan
kontribusi variansnya sebesar 51,742%. Hal ini berarti proses
manufaktur pada proses hidro pulper harus segera diperbaiki
terlebih dahulu. Proses penggilingan kertas di proses Hidro Pulper
menggunakan bahan chemical yaitu NaOH, DI E 100, DI 280,
H>O, dan Multichelete D 288, kelima bahan kimia tersebut belum
tercampur rata dalam proses hidro pulper sehingga menyebabkan
pada saat pengambilan sampel pertama dan kedua kurang
homogen. Dalam sekali proses penghancuran kertas untuk produk
prima 56-60 di hidro pulper membutuhkan waktu kurang lebih 45
menit secara teknis. Tetapi dalam kenyataanya untuk waktu 45
menit ternyata masih belum menghomogenkan buburan kertas.
Sehingga menyebabkan varians brightness yang besar di dalam
proses tersebut.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Data Pengamatan

Batch Produk | Pengukuran | pH | Consistensy | Brightness
1 1 1]9.11 15.64 51.2
1 1 2 | 8.08 18.87 50.2
1 2 1| 8.07 14.83 50.16
1 2 2 | 8.22 16.2 51.09
2 1 11947 15.15 50.53
2 1 2 |9.01 14.04 50.46
2 2 11753 14.96 48.45
2 2 2 | 744 14.92 48.28
3 1 1974 14.11 50.01
3 1 21978 14.12 49.76
3 2 1| 8.28 15 50.11
3 2 2| 84 15.79 51.55
4 1 1| 8.6l 13.96 51.2
4 1 2 | 8.58 15.56 51.34
4 2 1| 77 16.54 47.34
4 2 211772 17.85 47.54
5 1 1]8.78 16.34 49.79
5 1 2 | 8.53 16.32 50.21
5 2 1]9.01 15.94 52.34
5 2 2 |9.15 15.9 52.16
6 1 11929 17.2 51.32
6 1 2 19.14 17.32 51.34
6 2 1 8.7 14.3 51.54
6 2 2 | 875 14.33 50.5
7 1 1]09.19 15.62 523
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Batch Produk | Pengukuran | pH | Consistensy | Brightness
7 1 2| 93 14.9 52.96
7 2 1925 15.11 51.12
7 2 21917 16.01 51.88
8 1 1| 94 16.31 50.35
8 1 21937 15.83 50.84
8 2 1 8.4 16.1 50.32
8 2 2 | 847 15.65 50.57
9 1 1]9.17 17.2 49.61
9 1 2| 86 16.55 49.27
9 2 1| 8.84 14.14 50.61
9 2 2 | 875 14.61 50.07

10 1 1 9.4 15.96 51.44
10 1 2 |944 15.23 51.17
10 2 1833 154 50.21
10 2 2 | 8.92 15.21 49.62
11 1 11933 14.07 49.6
11 1 2 | 8.85 14.18 50.44
11 2 1 8.4 14.06 51.45
11 2 2 | 827 14.37 49.9
12 1 1]9.23 15.97 51.95
12 1 2 109.13 16.13 51.98
12 2 1]9.12 13.83 52.78
12 2 2 | 8.92 14.07 52.95
13 1 1] 8.59 16.08 52.36
13 1 2 | 8.64 16.4 52.1
13 2 1] 9.04 14.71 52.93
13 2 2 | 8.38 14.82 52.81
14 1 1] 835 1541 52.84
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Batch Produk | Pengukuran | pH | Consistensy | Brightness
14 1 2| 88 15.69 51.06
14 2 1| 8.76 16.75 50.22
14 2 2 | 879 16.83 51.2
15 1 1| 8.58 15.81 52.23
15 1 2 | 8.58 15.9 51.88
15 2 1| 827 17.45 51.71
15 2 2 | 8.66 17.75 52.2
16 1 1| 8.6l 15.61 51.63
16 1 2| 84 15.87 52.03
16 2 1 | 8.58 15.54 51.63
16 2 2 | 8.52 15.62 51.88
17 1 1| 8.05 14.81 51.99
17 1 2 | 8.43 14.94 50.21
17 2 1| 8.15 14.63 52.4
17 2 2 | 8.22 14.72 52.01
18 1 1 8 15.18 52.43
18 1 2 | 8.09 15.1 51.31
18 2 1| 8.15 15.1 50.48
18 2 2| 84 14.97 50.5
19 1 1| 8.15 1545 49.21
19 1 2| 82 15.53 49.76
19 2 1| 8.28 15.11 51.03
19 2 2 | 8.13 15.16 52.37
20 1 11778 14.31 50.23
20 1 2 | 8.13 14.3 50.08
20 2 1| 8.09 14.52 51.11
20 2 2 | 8.53 14.96 51.66
21 1 1| 8.62 16.02 50.78
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Batch Produk | Pengukuran | pH | Consistensy | Brightness
21 1 2 | 8.46 153 50.36
21 2 1873 15.47 52.59
21 2 2 | 8.68 16.3 52.98
22 1 1| 827 15.67 49.35
22 1 2| 871 16.21 49.26
22 2 1| 8.74 15.63 48.72
22 2 2 | 8.66 16.01 49.04
23 1 1| 8.92 15.76 51.93
23 1 2 | 8.94 15.51 52.24
23 2 1] 95 17.78 52.06
23 2 2| 9.55 17.85 52.25
24 1 11925 15.98 50.61
24 1 2 |9.02 15.85 52.21
24 2 11924 17.57 52.09
24 2 2 19.82 17.83 52.2
25 1 1]9.62 16.79 52.45
25 1 2| 871 16.53 52.9
25 2 1| 893 16.15 52.13
25 2 2 | 9.05 15.89 52.31
26 1 1 8.9 16.01 52.41
26 1 2| 88 16.17 52.77
26 2 1] 97 16.17 51.4
26 2 2 10 16.25 51.66
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Lampiran 2. Output SPSS Uji Dependensi Bartlett’s Sphericity

KMO and Bartlett's Test

Bartlett's Test of Sphericity

df

Sig.

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy.

Approx. Chi-Square

512
15.343

.002

Lampiran 3. Output Stata Mardia Tes

Test for multivariate normality

Mardia mSkewness = 2.107377
Mardia mKurtosis = 16.84294

chi2(1) =

chi2(10) = 38.126 Prob>chi2 = 0.030
2.944 Prob>chi2 = 0.0862

Lampiran 4. Perhitungan Manual Anova

total Total
Brightness oo N i)A2 Yi.)A2 HA2
i whiy | (viy | @ (Yi.) y(ik)
3121 1914 10281.96 2621.44
202 202,65 41067.023 |—=220.04
3016 140125 10251.5625 2516.0256
51.09 2610.1881
2033 1 100,99 10198.9801 2553.2809
A 197.72 39093.198 |2 202116
B 9673 9356.6929 2347.4025
48.28 2330.9584
001199 77 9954.0529 2501.0001
Lt 20143 40574.045 |2210:0576
S0 110166 10334.7556 2511.0121
2153 2657.4025
312 110254 10514.4516 262144
2.3 197.42 38974.656 |—oo-19%0
2381 9488 9002.2144 2241.0756
47.54 2260.0516
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4979 | 00 10000 2479.0441
50.21 2045 4180005 | 25210441
5234 | oas 1092025 2739.4756
52.16 2720.6656
132 107 66 10539.0756 2633.7424
51.34 2047 4190000 |2633.7956
L34 105 04 10412.1616 26363716

50.5 2550.25

323 | 10526 11079.6676 2735.29
3296 208.26 43372208 | 28047616
SLI2 | s 10609 2613.2544
51.88 2691.5344
035 1101 19 10239.4161 25351225
2084 202.08 40836326 [-2284.7056
2032 10,89 10178.7921 25321024
50.57 2557.3249
4961 | g5 g3 9777.2544 24611521
49.27 199.56 39824.194 | 2427:3329
061 14068 10136.4624 25613721
50.07 2507.0049
LA |00 61 10528.8121 2646.0736
117 202.44 40981 954 |-2618.3689
021 1 g9 g3 9966.0289 2521.0441
49.62 2462.1444

496 1100.04 10008.0016 2460.16
2044 201.39 40557932 [2244.1936
LA |61 35 10271.8225 2647.1025

49.9 2490.01
2195 1 103.03 10801.4449 2698.8025
>1.98 209.66 43957316 [-2/01.9204
278 110573 11178.8329 2785.7284
52.95 2803.7025
3236 | 10446 | 2102 | 10911.8916 | 44184.04 | 273696

52.1 2714.41
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52.93 105.74 11180.9476 2801.5849
52.81 2788.8961
52.84 103.9 1079521 2792.0656
21.06 205.32 42156.302 2607.1236
50.22 101.42 10286.0164 2522.0484

51.2 2621.44
52.23 104.11 10838.8921 2727.9729
>1.88 208.02 43272.32 2691.5344
>1.71 103.91 10797.2881 26739241

522 2724.84
51.63 103.66 10745.3956 2665.6569
52.03 207.17 42919.409 2707.1209
5163 103.51 10714.3201 2665.6369
51.88 2691.5344
51.99 102.2 10444 84 2702.9601
3021 206.61 42687.692 2521.0441

524 104.41 10901.4481 2745.76
52.01 2705.0401
52.43 103.74 10761.9876 2748.9049
3131 204.72 41910.278 2632.7161
20.48 100.98 10196.9604 2548.2304

50.5 2550.25
4921 98.97 9795.0609 2421.6241
49.76 202.37 40953.617 2476.0576
51.03 103.4 1069156 2604.0609
52.37 2742.6169
5023 100.31 10062.0961 25230529
20.08 203.08 41241.486 2508.0064
o111 102.77 10561.6729 26122321
51.66 2668.7556
20.78 101.14 10229.2996 2578.6084
20.36 206.71 42729.024 2336.1296
52.59 105.57 11145.0249 2763.7081
52.98 2806.8804
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49.35 98.61 9723.9321 2433.4225
49.26 196.37 38561.177 2426.5476
48.72 97.76 9557.0176 23736384
49.04 2404.9216
51.93 104.17 10851.3889 2696.7249
52.24 208.48 43463.91 2729.0176
52.06 104.31 10880.5761 2710.2436
52.25 2730.0625
2061 102.82 10571.9524 2561.3721
52.21 207.11 42894.552 2725.8841
52.09 104.29 10876.4041 2713.3681

522 2724.84
5243 105.35 11098.6225 2751.0025

52.9 209.79 44011.844 279841
52.13 104.44 10907.7136 2717.5369
5231 2736.3361
5241 105.18 11062.8324 2746.8081
5277 208.24 43363.898 2784.6729

>4 103.06 10621.3636 2641.96
51.66 2668.7556

Nilai sum of square dapat ditunjukkan sebagai berikut.

s5,- 4302

l
RO

abn

=271827,6905-271729,4
=98,30583462

——(41067,02+39093,2 +...+43363,9)—

28259856
(26)(2)(2)
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1 a b 1 a
SSp =;;;%§ —E;yf

= %(1 0281,96 +12051,5625 + ...+ 10621,3636) — 272817,6905

=271876,704 —272817,6905
=49,01355
a b 2
85 = ZZZ% -2
i=l =1 k=l abn
= (2621,44 +2520,04 + ... + 2668,756) — 2717294
=271889,7-271729,4
=160,3377846
SSE =1603377846-9830583462-49,01355
=13,0184

Selanjutnya menghitung nilai mean square sebagai berikut.

s, 9830583462 o
B 25

49,01355

MS, = =1,88513

MS, = 13,0184

=0,25035

Sehingga didapatkan nilai Fpiune dari masing-masing faktor sebagai
berikut.
F = MSs
MS,
393223
©1,88513
F, = M5,
MS,
188513
©0,25035

=2,0859

b}
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Lampiran 5. Output Minitab Uji Glejser

S = 0.237510 R-Sq = 0.3% R-Sq(adj)

Analysis of Variance

Source DF SS MS
Regression 2 0.01747 0.00874
Residual Error 101 5.69753 0.05641
Total 103 5.71500

Regression Analysis: abs (resid) versus Batch,

Produk

The regression equation is

abs (resid) = 0.306 - 0.00144 Batch - 0.0142 Produk
Predictor Coef SE Coef T P
Constant 0.30585 0.08474 3.61 0.000

Batch -0.001444 0.003105 -0.47 0.643

Produk -0.01423 0.04658 -0.31 0.761

Il
(@]
(@]
oe

0.15 0.857

Lampiran 6. Perhitungan Manual Durbin Watson

RESI1 et-1 (et-(et-1)"2 et’2
0.5 - - 0.25
0.5 0.5 1 0.25
20.465 0.5 0.001225 | 0.216225
0.465 -0.465 0.8649 | 0.216225
0.035 0.465 0.1849 | 0.001225
-0.035 0.035 0.0049 | 0.001225
0.085 20.035 0.0144 | 0.007225
20.085 0.085 0.0289 | 0.007225
0.125 -0.085 0.0441 | 0.015625
0.125 0.125 0.0625 | 0.015625
0.72 0.125 0.354025 0.5184
0.72 0.72 2.0736 0.5184
-0.07 0.72 0.6241 0.0049
0.07 -0.07 0.0196 0.0049
0.1 0.07 0.0289 0.01




RESI1 et-1 (et-(et-1))"2 et?2

0.1 0.1 0.04 0.01
-0.21 0.1 0.0961 0.0441
0.21 -0.21 0.1764 0.0441
0.09 0.21 0.0144 0.0081
-0.09 0.09 0.0324 0.0081
-0.01 -0.09 0.0064 1E-04
0.01 0.01 0.0004 0.0001
0.52 0.01 0.2601 0.2704
0.52 0.52 1.0816 0.2704
-0.33 0.52 0.0361 0.1089
0.33 -0.33 0.4356 0.1089
-0.38 0.33 0.5041 0.1444
0.38 -0.38 0.5776 0.1444
-0.245 0.38 0.390625 | 0.060025
0.245 -0.245 0.2401 | 0.060025
0.125 0.245 0.1369 | 0.015625
0.125 0.125 0.0625 | 0.015625
0.17 0.125 0.002025 0.0289
0.17 0.17 0.1156 0.0289
0.27 0.17 0.1936 0.0729
0.27 0.27 0.2916 0.0729
0.135 -0.27 0.164025 | 0.018225
-0.135 0.135 0.0729 | 0.018225
0.295 0.135 0.1849 | 0.087025
-0.295 0.295 0.3481 | 0.087025
0.42 -0.295 0.015625 0.1764
0.42 -0.42 0.7056 0.1764
0.775 0.42 0.126025 | 0.600625
0.775 0.775 2.4025 | 0.600625
0.015 0.775 0.5776 | 0.000225
0.015 0.015 0.0009 | 0.000225
-0.085 0.015 0.01 | 0.007225
0.085 -0.085 0.0289 | 0.007225
0.13 0.085 0.002025 0.0169
0.13 0.13 0.0676 0.0169
0.06 -0.13 0.0361 0.0036
-0.06 0.06 0.0144 0.0036
0.89 -0.06 0.9025 0.7921
20.89 0.89 3.1684 0.7921
-0.49 20.89 0.16 0.2401
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RESI1 et-1 (et-(et-1))"2 et?2
0.49 -0.49 0.9604 0.2401
0.175 0.49 0.099225 | 0.030625
0.175 0.175 0.1225 | 0.030625
-0.245 0.175 0.0049 | 0.060025
0.245 -0.245 0.2401 | 0.060025
0.2 0.245 0.198025 0.04
0.2 0.2 0.16 0.04
0.125 0.2 0.105625 | 0.015625
0.125 -0.125 0.0625 | 0.015625
0.89 0.125 0.585225 0.7921
-0.89 0.89 3.1684 0.7921
0.195 -0.89 1.177225 | 0.038025
-0.195 0.195 0.1521 | 0.038025
0.56 -0.195 0.570025 0.3136
-0.56 0.56 1.2544 0.3136
-0.01 -0.56 0.3025 1E-04
0.01 -0.01 0.0004 0.0001
0.275 0.01 0.081225 | 0.075625
0.275 0.275 0.3025 | 0.075625
0.67 0.275 0.893025 0.4489
0.67 0.67 1.7956 0.4489
0.075 0.67 0.354025 | 0.005625
-0.075 0.075 0.0225 | 0.005625
0.275 -0.075 0.04 | 0.075625
0.275 0.275 0.3025 | 0.075625
0.21 0.275 0.004225 0.0441
0.21 0.21 0.1764 0.0441
-0.195 0.21 0.000225 | 0.038025
0.195 0.195 0.1521 | 0.038025
0.045 0.195 0.0225 | 0.002025
-0.045 0.045 0.0081 | 0.002025
0.16 -0.045 0.013225 0.0256
0.16 20.16 0.1024 0.0256
0.155 0.16 0.099225 | 0.024025
0.155 0.155 0.0961 | 0.024025
-0.095 0.155 0.0625 | 0.009025
0.095 -0.095 0.0361 | 0.009025
0.8 0.095 0.801025 0.64
0.8 0.8 2.56 0.64
20.055 0.8 0.731025 | 0.003025




RESI1 et-1 (et-(et-1))"2 et”2
0.055 -0.055 0.0121 0.003025
-0.225 0.055 0.0784 | 0.050625
0.225 -0.225 0.2025 | 0.050625
-0.09 0.225 0.099225 0.0081
0.09 -0.09 0.0324 0.0081
-0.18 0.09 0.0729 0.0324
0.18 -0.18 0.1296 0.0324
-0.13 0.18 0.0961 0.0169
0.13 -0.13 0.0676 0.0169
0.13 0.0169

Jumlah 37.6161 13.0184

Sehingga d = 37,6161 =2,889456

13,0814

Lampiran 7. Output Minitab Nested Structure
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Analysis of Variance for
Source DF SS
Batch 25 98.3058 3
Produk 26 49.0136 1
Error 52 13.0184 0O
Total 103 160.3378

Variance Components

% of
Source Var Comp. Total
Batch 0.512 32.40
Produk 0.817 51.75
Error 0.250 15.85
Total 1.580
Expected Mean Squares
1 Batch 1.00(3) +
2 Produk 1.00(3) +
3 Error 1.00(3)

Brightness

MS F
2.086
7.530

.9322
.8851
.2504

StDev
0.715
0.904
0.500
1.257

2.00(2) +

Nested ANOVA: Brightness versus Batch, Produk

P
0.034
0.000

4.00(1)
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5.1

BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan
Kesimpulan yang dapat diambil dalam penelitian tentang

perencanaan pengendalian kualitas statistik dalam proses Hidro
Pulper pada produk Prima 56-60 di PT. Adiprima Suraprinta adalah
sebagai berikut.

1.

2.

5.2

Proses Hidro Pulper pada pulper jenis Prima 56-60 di PT.
Adiprima Suraprinta tidak terkandali secara statistik.

Faktor utama yang menyebabkan proses Hidro Pulper pada
kertas jenis Prima 56-60 di PT. Adiprima Suraprinta tidak sesuai
karena proses manufaktur di proses Hidro Pulper kurang baik.
Sehingga proses manufakturnya harus diperbaiki terlebih
dahulu.

Saran
Saran yang dapat berikan dalam penelitian tentang perencanaan

pengendalian kualitas statistik dalam proses Hidro Pulper pada
produk Prima 56-60 di PT. Adiprima Suraprinta adalah sebagai
berikut.

1.

2.

Proses manufaktur Hidro Pulper harus segera diperbaiki terlebih
dahulu agar mutu pulper produk Prima 56-60 terkendali statistik.
Saran untuk penelitian selanjutnya yaitu sebaiknya penelitian ini
dapat dilanjutkan kembali yaitu dengan melakukan perbaikan
proses dalam proses Hidro Pulper.

Saran untuk penelitian selanjutnya dapat menambahkan analisis
dengan pendekatan multivariat batch dan spasial kontrol chart.
Perbaikan proses dapat dilakukan menggunakan rancangan
faktorial dengan faktor yang mempengaruhi yaitu lama
pengadukan, persentase bahan baku, suhu, jumlah air, dIl untuk
mendapatkan brightness yang optimum.
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5.

6.

Mengevaluasi pemasok bahan baku agar tercapai biaya rendah
dengan mutu yang sangat baik.

Sebaiknya perusahaan melakukan pengecekan mutu di proses
hidro pulper setiap batchnya bukan setiap 2 jam sekali. Agar
mutu pulper tetap terjaga kualitasnya dan mengurangi biaya
reproduksi.
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