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Abstrak

PT. Gelora Djaja merupakan salah satu perusahaan milik
swasta di Indonesia dan merupakan salah satu produsen rokok besar
yvang merupakan anak perusahaan PT. Wismilak Inti Makmur Tbk.
Penting bagi perusahaan untuk menghasilkan produk barang dan jasa
yang bermutu tinggi agar dapat bersaing dan memiliki prospek
keberhasilan jangka panjang. Untuk menjaga agar perusahaan tetap
dapat bersaing dengan produsen rokok yang lain salah satu cara yang
dilakukan adalah dengan menjaga dan meningkatkan stabilitas proses
produksi melalui pengendalian kualitas proses produksinya. Salah satu
departemen yang terdapat di PT. Gelora Djaja adalah departemen
Secondary Production yang didalamnya terdapat divisi Quality Control.
Pengendalian kualitas statistik dilakukan pada proses produksi Diplomat
Mild dengan menggunakan hasil produksi pada Bulan Juli sampai
Desember 2015. Karakteristik kualitas yang digunakan yaitu Berat,
Pressure Drop (PD), Diameter, Ventilasi, Ovality, dan Roundness.
Metode yang digunakan adalah Generalized Variance untuk mengontrol
varians proses dan T? Hotelling untuk mengontrol rata-rata proses. Hasil
analisis yang dilakukan menunjukkan bahwa proses produksi Diplomat
Mild telah terkendali berdasarkan varians proses tetapi tidak terkendali
berdasarkan rata-rata proses. Hal ini disebabkan karena kurangnya
pengawasan terhadap proses produksi Diplomat Mild baik dari operator,
setting mesin, bahan baku, lingkungan, dan penggunaan mesin yang telah
tua, sehingga perlu dilakukan perbaikan dalam proses produksi.
Kata Kunci : Diplomat Mild, Generalized Variance, Pengendalian

Kualitas, T? Hotelling
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Abstract

PT. Gelora Djaja is a private company in Indonesia and one of
the major cigarette manufacturer which is a subsidiary company of PT.
Wismilak Inti Makmur Tbk. It is important for the company to produce
goods and services in high quality, in order to compete and have the
prospect of long-term success by maintaining and improving the stability
of the production process through the production process quality control
in quality control division. According to the statement from quality
divison, the production process is already in between the specification
limits, further, the division wants to know whether the process is in
statistically control or not, so this study will discuss more about it by
controlling the production process of Diplomat Mild from July-
December 2015. The quality characteristics are used in the process are
weight, Pressure Drop (PD), Diameter, Ventilation, Ovality, and
Roundness. Generalized Variance and T? Hotelling are used in this study,
while General Variance is for controlling the variance process, and T?
Hotelling is for controlling the mean process. Based on the result, the
production process of Diplomat Mild is statistically in control for the
variance process, but in the mean process is not statistically in control.
This is due to lack of Diplomat Mild production process control eithe from
the operator, machine settings, raw materials, enviroment, and old
machine, which means that the production process needs to be improved.
Keywords : Diplomat Mild, Generalized Variance, Quality Control, T2

Hotelling
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Saat ini dunia industri memegang peran penting dalam era
pembangunan di Indonesia. Munculnya industri kecil dan besar
baik perusahaan milik swasta maupun perusahaan milik negara
akan menjadi tonggak dalam pembangunan bangsa. Kemampuan
perusahaan menghasilkan produk barang atau jasa yang bermutu
tinggi merupakan salah satu cara yang dapat dilakukan agar tetap
dapat bersaing dan memiliki prospek keberhasilan jangka
panjangnya. PT. Gelora Djaja merupakan salah satu produsen
rokok besar yang terdapat di Surabaya dan merupakan anak
perusahaan PT. Wismilak Inti Makmur Tbk. Produk pertama PT.
Gelora Djaja adalah sigaret kretek tangan (SKT) merek ‘Galan’
yang mulai diproduksi bulan September tahun 1962. Dalam
perkembangan selanjutnya, produk-produk berkualitas lahir dari
PT. Gelora Djaja misalkan Galan, Kretek Slim, Wismilak Kretek
Slim, Galan Mild, dan Diplomat Mild. Diplomat Mild adalah
puncak kejayaan pengalaman bertahun-tahun didorong oleh
teknologi, keahlian , dan semangat untuk mencapai keunggulan
yang menghasilkan sensasi rokok yang manis dan aromatik.

Quality Control merupakan divisi yang terdapat di PT.
Gelora Djaja Surabaya. Divisi tersebut berada dalam naungan
departemen Sencondary Production. Pada departemen tersebut
proses produksi sudah sesuai dengan batas spesifikasi yang sudah
di tentukan perusahaan. Namun departemen Secondary Production
ingin mengetahui apakah produksi yang dihasilkan sudah
terkendali secara statistik atau tidak. Hal ini dilakukan karena
perusahaan ingin agar proses prduksi yang dilakukan pada produk
Diplomat Mild sesuai spesifikasi perusahaan dan terkendali secara
statistik. Karakteristik kualitas yang digunakan dalam penelitian
kali ini adalah Berat, Pressure Drop (PD), Diameter, Ventilasi,
Ovality, dan Roundness. Karakteristik kualitas berat digunakan
dalam penelitian ini karena jika rokok terlalu berat rokoknya maka



akan mengakibatkan sulit dihisap karena pada saat dihisap rokok
terlalu berat yang mengakibatkan seseorang yang merokok fokus
pada menahan berat rokok bukan ke hisapannya. Karakteristik
kualitas pressure drop digunakan karena jika daya hidup rokok
terlalu cepat maka akan mengakibatkan konsumen dirugikan.
Sedangkan karakteristik kualitas ovality digunakan karena jika
ujung rokok yang digunakan terlalu oval maka akan
mengakibatkan sulit untuk dihisap karena bentuk rokok yang
terlalu oval. Penelitian dilakukan hanya pada proses produksi
Diplomat Mild saja. Karena produk Diplimat Mild merupakan
produk baru yang baru dirisilis dua tahun ini. Karena merupakan
produk baru perusahaan hanya menggunakan analisis yang
sederhana terhadap proses produksi Dipomat Mild. Sehingga
banyak produk cacat yang sering dihasilkan dari proses produksi
Diplomat Mild. Untuk mengurangi hal tersebut salah satu cara yang
dapat dilakukan adalah mempunyai standar proses produksi pada
produk Diplomat Mild. Selain itu pihak perusahaan ingin
mengetahui apakah proses produksi yang terdapat pada produk
Diplomat Mild sudah berjalan dengan baik atau tidak berdasarkan
statistik.

Metode statistika yang seringkali digunakan dalam
melakukan pemecahan masalah terhadap pengendalian kualitas
proses produksi adalah peta kendali (control chart). Peta kendali
adalah suatu alat yang digunakan untuk melihat kualitas hasil
proses produksi apakah terkendali secara statistik. Peta kendali
dibedakan menjadi peta kendali variabel dan peta kendali atribut.
Peta kendali variabel merupakan peta kendali yang digunakan
untuk mengukur karakteristik kualitas yang terukur dengan
mengendalikan mean process dan varians proses. Peta kendali
dibedakan menjadi dua yaitu peta kendali univariat dan multivariat.
Peta kendali univariat adalah peta kendali yang menggunakan satu
karakteristik kualitas. Peta kendali multivariat adalah peta kendali
dimana karakteristik kualitas yang digunakan lebih dari satu.

Penelitian tentang rokok juga pernah dilakukan oleh
(Salam, 2015) diperoleh hasil proses perusahaan harus menerapkan



SOP yang berlaku untuk meningkatkan kualitas kerja dan
perusahaan harus memiliki prioritas dalam melakukan perbaikan.
Penelitian lainnya yaitu oleh (Haryanti, 2006) diperoleh hasil
bahwa proporsi kerusakan yang terjadi di bulan februari terlalu
tinggi sebesar 1.2% dan pelaksanaan pengendalian kualitas di PT.
X kurang optimal. Penelitian lainnya yaitu oleh (Nursanti, 2007)
diperoleh hasil bahwa peta kendali p untuk kecacatan produk rokok
SKT menunjukkan bahwa proses berada dalam kondisi in control
akan tetapi memiliki nilai Cpk sebesar 0.21 yang artinya proses
produksi belum kapabel dan perlu dilakukan proses perbaikan.

1.2 Rumusan Masalah

PT. Gelora Djaja Surabaya melakukan pengendalian
kualitas proses produksi Diplomat Mild hanya melihat karakteristik
kualitas berdasarkan batas spesifikasi yang ditentukan perusahan.
Selain itu Diplomat Mild merupakan produk baru yang belum
memiliki standar proses prosuksi yang baik. Berdasarkan hal itu
dapat dilihat bahwa analisis yang dilakukan oleh PT. Gelora Djaja
Surabaya sangat sederhana dan proses produksi juga memerlukan
standar proses yang baik. Gambaran permasalahan diatas membuat
perusahaan harus melakukan analisis proses produksi agar proses
tetap terkendali dengan baik. Berdasarkan permasalahan diatas
yang dibahas dalam penelitian ini adalah apakah hasil proses
produksi Diplimat Mild sudah terkendali secara statistik atau tidak
dan apakah penyebab hasil proses produksi tidak terkendali secara
statistik.

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah masalah
diatas, maka tujuan penelitian ini sebagai berikut.
1. Mengetahui hasil proses produksi Diplomat Mild sudah
terkendali secara statistik atau tidak.
2. Mengetahui penyebab tidak terkendalinya hasil proses
produksi.



14 Manfaat Penelitian

Berdasarkan masalah di atas, tujuan yang dicapai pada
penelitian ini adalah untuk memberikan evaluasi proses produksi
pada perusahaan.

1.5 Batasan Masalah

PT. Gelora Dajaja mempunyai 9 produk. Batasan masalah
dalam periode penelitian ini adalah hanya menggunakan satu
produk yaitu Diplomat Mild.



BABII
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Analisis Multivariat

Analisis multivariat merupakan analisis statistika pada
data yang terdiri dari banyak variabel dan antar variabel saling
berhubungan (Johnson & Wichern, 2007). Konsep dasar dari
analisis multivariat adalah variabel harus berkorelasi dengan
variabel lainnya dan data berdistribusi normal multivariat.
2.1.1 Pengujian Dependensi Variabel

Pengamatan dengan p variabel, yaitu vektor Xi,Xs,...,Xp
dikatakan independen jika matriks korelasi antar variabel sama
dengan matriks identitas (Morrison, 1990). Untuk mengetahui
apakah wvariabel-variabel saling independen maka digunakan
metode Barlett’s Test dengan hipotesis sebagai berikut.
Hipotesis :

H, : R =1 (Karakteristik kualitas saling independen)

H, :R =1 (Karakteristik kulaitas saling dependen)

Statistik Uji Chi square :
X2=_[n_1—2p6+5}m|12| 2.1

Keterangan :
n : jumlah observasi
p : jumlah variabel dan
R : matrik korelasi dari masing-masing variabel

|R| : Determinan matrik korelasi

Daerah penolakan :
Ho ditolak jika nilai y; >y

2

(IZ'l p(p-1))
,2[ P

2

adalah nilai distribusi chi-square dengan tingkat

(fz;zp(pfl»

kepercayaan sebesar « dan derajat bebas % p(p—1). Matrik
korelasi R diberikan oleh (Walpole, 1995).



I r, - r,
R = n, 1 - 1
r, r 1

> (x, X)(X X,)
\/z(x -X,) ih)z

2.2

Dimana :
r,, = nilai korelasi antara karakteristik kualitas ke-j dan
karakteristik kualitas ke-%
i = sampel karakteristik kualitas ke-i (i=1,2,...,n)
n = jumlah observasi
X;; = sampel karakteristik kualitas ke-1 (i=1,2,...,n)
karakteristik kualitas ke-j (j=1,2,...,p)
x;, = sampel karakteristik kualitas ke-i sampai karakteristik
kualitas ke-4 (h=1,2,...,p)
= Rata-rata karakteristik kualitas ke-/ (h=1,2,...,p)
= Rata-rata karakteristik kualitas ke-j (j=1,2,...,p)
R = matriks korelasi dari masing-masing karakteristik

X,
X,

kualitas
2.1.2  Distribusi Normal Multivariat
Suatu pengamatan  X;,X,....X, mempunyai distribusi

normal multivariat dengan fungsi densitas/kepadatan peluang
adalah sebagai berikut (Montgomery, 2012).
1 —%x—u)‘z o
X) p/2 1/2
2m)" |
Untuk mengetahui  apakah  karakteristik  kualitas
pengamatan berdistribusi normal multivariat maka dilakukan
pemeriksaan menggunakan Persamaan 2.4

2.3



2 7 Vel v

d; =(Xjk_Xj)'S (Xjk_Xj) 24
_ anl _ g.pl
Dimana: X;, =X, =[X,, | dan X; =X, = )_('pk
anm XApm

Nilai matriks varians kovarian S ditunjukkan pada Persamaan 2.5
sebagai berikut.

1 & =\
2 :EE(XU—XJ) 2.5
s;, dapat dicari dengan Persamaan 2.6 sebagai berikut.
1 n — —
Sin =—n_1i§1(Xij—Xj)(Xih—Xh) 2.6

Sehingga apabila terdapat kurang dari 50% jarak d} < % (p:0.05)
maka data berdistribusi multivariat normal.

dimana:

X; = unit pengamatan pada sampel ke-, karakteristik kualitas
ke-j, dan subgrup ke-k

X; = unit pengamatan pada sampel ke-i, karakteristik kualitas
ke-j

X, = unit pengamatan pada sampel ke-i, karakteristik kualitas
ke-h

i =1,2,..,n jumlah sampel tiap subgrup
j = 1,2,...,p adalah jumlah karakteristik kualitas
k =1,2,...,m adalah jumlah subgrup
S™' = invers matrik varian kovarian S
X = jumlah rata-rata karakteristik kualitas tiap subgrup ke-i
2.2 Peta Kendali

Pengendalian kualitas statistika merupakan suatu metode
untuk mengevaluasi kualitas produk hasil produksi dengan
menggunakan metode-metode statistik, salah satu metode
statististik yang akan digunakan adalah peta kendali. Terdapat dua
jenis karakteristik kualitas, yaitu variabel dan atribut. Karakteristik



kualitas variabel adalah karakteristik kualitas produk yang
dinyatakan melalui besaran yang dapat diukur, misalnya, panjang,
lebar, temperatur, dll. Karakteristik kualitas atribut adalah
karakteristik kualitas suatu produk yang dinyatakan dengan
kategori tertentu, misalnya baik dan buruk, seperti produk cacat
atau produk baik, jenis-jenis, dan lainnya.

Apabila karakteristik kualitas atribut, maka digunakan peta
kendali atribut, tetapi jika karakteristik kualitas variabel digunakan
peta kendali variabel. Peta kendali atribut antara lain, peta p, peta
np, peta c, dan peta u. Peta kendali variabel ada beberapa macam,
jika karakteristik kualitas hanya satu, maka digunakan peta kendali
peta X - R, peta X — S, dan peta individu, tetapi jika karakteristik
kualitas lebih dari satu dan antar karakteristik kualitas saling
berkorelasi maka digunakan peta kendali 7° Hotelling dan
Generalized Variance (Montgomery, 2012).

2.2.1 Peta Kendali Generalized Variance

Suatu produk jika karakteristik kualitas lebih dari satu
variabel dimana antar karakteristik kualitas tersebut saling
dependen maka peta kendali yang digunakan adalah peta kendali
multivariat. Terdapat dua jenis peta kendali yang digunakan untuk
mengontrol kualitas dimana karaktersik kualitasnya multivariat
yaitu pertama mengontrol varian proses dan kedua mengontrol
mean proses. Diagram Kontrol generalized variance digunakan
untuk mengontrol varians dari proses. Varians proses digambarkan

dari matriks varian kovarian X berukuran p x p dimana elemen
diagonal utama adalah varians dan elemen yang lain adalah

kovarians (Montgomery, 2012). Jika menggunakan pendekatakan
ini, plot pada peta kendali sampel ke-i adalah:

W, =—pn+pn1n(n)—nln[|AkV|bS|J+trQS|'1Ak) 2.7
1

dimana Ak = (n -1) Sk, dimana Sy adalah matrik kovarian subgrup
ke-k, dan tr adalah trace operator (jumlah elemen diagonal utama).
Metode yang digunakan untuk mengontrol variabilitas

proses adalah peta kendali generalized variance (|S|) dimana



determinan dari sampel varian kovarian matriks secara luas
digunakan untuk mengukur penyebaran multivariat. Aproksimasi
asimtotik normal digunakan untuk mengembangkan diagram

kontrol untuk |S| , sehingga dalam menakasir mean dan varians

dari |S| adalah sebagai berikut (Montgomery, 2009).

E(s))= b1|b§| 2.8
1
dan
S 2
v(s))= sz—| 2.9
2
dimana
1 p .
bl_(n_l)pg(n—l) 2.10
dan

1 1Y p p
b, =——— II (n-i)| II (h-i+2)- H(n—i)} 2.11
2 (-1 i= L=1 i=1

Sehingga batas kendali diagram kontrol untuk |S| adalah
BKA = E(b + 3b2%)
b, U1

1
Garis Tengah = blf—|

BKB=|b£|(bl—3b2%) 2.12
1
2.2.2  Peta Kendali T? Hotelling

Peta kendali 7° Hotelling adalah suatu diagram yang
digunakan untuk mengetahui apakah mean proses produksi
terkendali secara statistik atau tidak dimana terdapat dua atau lebih
karakteristik kualitas yang saling berhubungan. Karakteristik
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kualitasnya terdiri dari p variabel, yaitu X, X, ...,X,. Diagram

kontrol T* Hotelling mempunyai subgrup berukuran m, dimana
ukuran tiap-tiap subgrup adalah n dan p adalah jumlah karakteristik
kualitas yang diamati pada tiap-tiap sampel. Nilai S menjadi
matriks kovarians. Struktur data pada analisis diagram kontrol 7*
hotelling dapat dilihat pada Tabel 2.1 (Montgomery, 2012). Untuk
mencari rata-rata sampel dan varian adalah sebagai berikut.

l i=12,..,n
ijk :%izlxijk j=L12,...p 2.13
k=12,..,m
i=12,..,n
$” ik =ﬁ§(xijk - X i=12,...p 2.14
k=12,..,m

Dimana Xjy adalah sampel ke-i pada karakteristik

kualitas ke-j dan pada subgrup ke-k. Kovarians diantara
karakteristik kualitas ke—j dan karakteristik kualitas ke-h
(h=1,2....,p) pada subgrup ke-k adalah
n —
S =7 2t )~ o) {k‘jjhm} 215
Matriks kovarian yang dilambangkan dengan S
ditunjukkan sebagai berikut.

-, ~

St Siz Sy3 Sy,
_2 p— p—

S3 Sa3 Sy

P

S= §2 - 5 2.16

<2
SP

Dimana :
57 : Kovarian karakteristik kualitas ke-1

§,, : Kovarian karakteristik kualitas ke-1 dan ke-2

5. : Kovarian karakteristik kualitas ke-1 sampai ke-p
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Adapun nilai diagram kontrol 7° Hotelling adalah sebagai berikut.
T2 =n(®-%) s7(x-%) 2.17

Dimana :

X : Nilai rata-rata karekteristik kualitas setiap subgrup

X : Jumlah nilai rata-rata semua subgrup

Apabila n =1 maka batas kontrol fase I seperti di bawah ini.

B A< P=D( =D

mn—m—p+1 o, p,mn—m—p+1 2.18
BKB=0
Dimana
p = banyaknya karakteristik kualitas
m = jumlah subgrup
n = jumlah sampel setiap subgrup
Nilai F merupakan nilai yang didapatkan

op;nn—m—p+1
dari tabel distribusi F dengan o ditetapkan oleh peneliti dan derajat
bebas p, mn-m-p+ 1. Struktur data pada Tabel 2.1. Pendekatan yang
digunakan untuk menentukan karakteristik kualitas pada titik yang
out of control adalah dengan mendekomposisi T?> menjadi
komponen-komponen yang menggambarkan Kkontribusi dari

masing-masing variabel. Jika T? adalah suatu nilai tertentu dan T?
adalah nilai untuk semua variabel proses kecuali variabel ke-i.
Maka d; adalah
d; =T* =T 2.19
Keterangan :
d, = indikator kontribusi relatif dari karakteristik kualitas ke-i
untuk keseluruhan statistik
T? = nilai statistik dari semua karakteristik kualitas proses
T;, = nilai statistik dari semua karakteristik kualitas proses tanpa
karakteristik ke-i
Nilai d; (i=1,2,...,p) dan nilai d; dibandingkan dengan nilai x_,, .
Jika nilai T? >y maka karakteristik kualitas ke-i tersebut yang
menjadi penyebab out of control.
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Tabel 2.1 Struktur Data Peta Kendali 77 Hotelling

Subgrup Sampel tiap Karakteristik Kualitas (j)
k) subgrup (i) X1 X Xo
1 X1 Yij xlpl
i xil] xi/l xip]
1
n all Xuji Xupt
X T X1 X p1
2 2 2 2
S ST S Spl
1 X1k X X\ pk
i Xitk Xijk Xipk
k
n Xtk xn/’k xn/lk
x T 1k Jk X e
2 2 2 2
S S.1k S,jk S.pk
1 X11m X1 jm X1 pm
i Xitm xijm xipm
m
n Xnim njm X npm
X i.lm x4jm x.pm
2 2 2 2
S S,lm Sjm -pm
Rata-rata Keseluruhan | ¥ X, X,
. 2 2
Varians Kesuluruhan s’ s S,
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Keterangan

1 =ukuran subgrup ;i=1,2,..n
j = karakteristik kualitas ;1=1,2,...p
k = jumlah subgrup ;k=12,..m

2.3 Diagram Sebab-Akibat (Ishikawa)

Diagram sebab akibat disebut juga diagram tulang ikan
karena bentuknya yang mirip tulang ikan. Biasa juga disebut
sebagai diagram Ishikawa karena ditemukan oleh orang Jepang
yang bernama Ishikawa. Diagram ini menggambarkan hubungan
antara masalah atau akibat dengan faktor-faktor yang menjadi
penyebabnya sehingga lebih mudah dalam penanganannya karena
dapat melukiskan dengan jelas berbagai produk cacat.

Dalam pembuatan diagram ishikawa, akibat dituliskan
sebagai moncong kepala sedangkan tulang ikan di isi oleh sebab —
sebab sesuai dengan pendekatan permasalahannya. Faktor — faktor
penyebab lama dapat dikembangkan melalui stratifikasi ke dalam
pengelompokan dari faktor — faktor utama (Montgomery, 2012).

Material Man
4—
—
—
‘_
» Problem
—
—>
—
—>
Machine Method Environment

Gambar 2.1 Diagram Sebab Akibat
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2.4 PT. Gelora Djaja

PT. Gelora Djaja merupakan salah satu produsen rokok
besar yang terdapat di Surabaya dan merupakan anak perusahaan
PT. Wismilak Inti Makmur Tbk. Dengan visi yang di jalankan yaitu
“Berupaya menjadi pelaku industri kelas dunia dengan keunggulan
kualitas produk dan jasa yang dihasilkan dengan pertumbuhan
berkesinambungan yang diperoleh melalui integritas, kerjasama
tim, pengembangan yang berkelanjutan serta inovasi”, PT. Gelora
Djaja terus tumbuh dan berkembang hingga saat ini. Produk
pertama PT. Gelora Djaja adalah sigaret kretek tangan (SKT)
merek ‘Galan’ yang mulai diproduksi bulan September tahun 1962.
Setahun kemudian PT. Gelora Djaja meluncurkan produk
‘Wismilak  Kretek Spesial’. Dengan semakin pesatnya
perkembangan teknologi pembuatan rokok PT. Gelora Djaja
meluncurkan produk ‘Diplomat’ pada tahun 1989. Dalam
perkembangan selanjutnya, produk-produk berkualitas lahir dari
PT. Gelora Djaja misalkan Galan, Kretek Slim, Wismilak Kretek
Slim, Galan Mild, dan Diplomat Mild. Diplomat Mild adalah
puncak kejayaan pengalaman bertahun-tahun didorong oleh
teknologi, keahlian , dan semangat untuk mencapai keunggulan
yang menghasilkan sensasi rokok yang manis dan aromatik (PT.
Gelora Djaja Surabaya, 2014).
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Sumber Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data
sekunder yang didapatkan dari divisi Quality Control (QC) hasil
produksi Diplomat Mild pada Bulan Agustus - Desember 2015.
Pengukuran data dilakukan pada making process dengan
menggunakan alat QTM. Sampel yang digunakan adalah data
proses produksi Diplomat Mild sebanyak 500 dengan subgrup hari
sebanyak 50 dan sampel setiap subgrup sebanyak 10. Pengambilan
sampel dilakukan dengan cara sampling acak karena melihat waktu
produksi Diplomat Mild yang dilakukan perusahaan.

3.2 Variabel Penelitian
Variabel penelitian yang digunakan dalam penelitian yang
dilakukan di PT. Gelora Djaja Surabaya terdapat 6 variabel. 6

variabel tersebut dapat dilihat pada (Tabel 3.1).
Tabel 3.1 Variabel Penelitian Dilplomat Mild

Definisi Bgtas .
Var. Keteragan Operasional Spesifikasi Satuan
Bawah | Atas
Berat Bergt quok
Xi Dari Setiap 0,96 1,04 Gram
Rokok
Batang
Pressure Daya Hidup
X, Rokok Selama 97,00 117,0 | mmWG
Drop S
Di hisap
Diameter Lebar Lingkaran
X3 Rokok Batang Rokok 6,94 7,04 mm
Ventilasi Aliran U.dara
X4 Rokok pada Setiap 29,00 | 39,00 %
Batang Rokok
Bentuk Keovalan
Xs Ovality Setiap Batang - - %
Rokok
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Tabel 3.1 Variabel Penelitian Diplomat Mild (Lanjutan)

Definisi Bgtas .
Var. Keteragan . Spesifikasi Satuan
Operasional
Bawah | Atas
Bentuk
X6 Roundness | Kebulatan Setiap - - %
Batang Rokok
33 Langkah Analisis

Langkah analisis yang dilakukan pada penelitian ini adalah

sebagai berikut.

a.

Melakukan analisis statistika deskriptif untuk mengetahui
bagaimana karakteristik dari data proses produksi
Diplomat Mild.

Melakukan pengujian dependensi antar karakteristik
kualitas untuk mengetahui apakah antar masing-masing
karakteristik kualitas saling berhubungan.

Melakukan pengujian distribusi normal multivariat untuk
mengetahui apakah data dari karakteristik kualitas yang
diamati telah mengikuti pola distribusi normal multivariat.
Membuat peta kendali generalized variance dapat
dilakukan dengan langkah sebagai berikut:

1. Menentukan nilai |S| melalui Persamaan (2.16)

2. Menentukan nilai b, dan b, melalui Persamaan (2.10)
dan (2.11)

Menentukan nilai A, melalui Persamaan (2.7)
Menentukan BKA melalui Persamaan (2.12)
Menentukan garis tengah melalui Persamaan (2.12)
Menentukan BKA melalui Persamaan (2.12)
Menentukan nilai w, melalui Persamaan (2.7)

® NNk W

Memasukkan titik plot pengamatan pada peta kendali
generalized variance
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Membuat batas kendali baru jika terdapat plot
pengamatan yang out off control dengan syarat
penyebab sudah diketahui

Membuat peta kendali 7° Hotelling.

1.

Membuat peta kendali 7° Hotelling dengan titik
pengamatan didapat melalui Persamaan (2.17) serta
BKA dan BKB melalui Persamaan (2.18)

Jika proses tidak terkendali maka dilakukan
dekomposisi untuk menentukan karakteristik kualitas
yang menjadi penyebabnya melalui Persamaan (2.19)

Setelah  karakteristik kualitas penyebab tidak
terkendali diketahui, maka dilakukan perbaikan
dengan cara membuang observasi yang berada diluar
batas kendali (asumsi bahwa penyebab variabel out off’
control dapat dan telah diperbaiki)

Membuat diagram sebab akibat dengan langkah sebagai
berikut :

1.
2.
3.
4.

5.

Membuat kerangka diagram ishikawa

Merumuskan masalah utama yang terjadi

Mencari faktor-faktor utama yang berpengaruh atau
berakibat pada permasalahan

Menentukan penyebab untuk masing-masing faktor
utama penyebab masalah

Menggambarkan diagram ishikawa

Menginterpretasikan, Kesimpulan dan saran
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34 Diagram Alir
Diagram alir langkah analisis dalam penelitian ini adalah

sebagai berikut.
4

Mengumpulkan Data

v

Deskripsi Karakteristik Kualitas

Analisis Univariat Tidak )
Data Dependensi?

Data Berdistribusi Tranformasi
Normal Multivariat?
Perbaikan
Batas Kendali
Varian Proses Identifikasi
Terkendali? Penyebab

Perbaikan
Batas Kendali

Rata-rata Proses
Terkendali?

Dekomposisi &
Identifikasi Penyebab

Y

Kesimpulan

v

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian




BAB IV
ANALISIS DAN PEMBAHASAN

4.1 Deskripsi Karakteristik Kualitas
Deskripsi  karakteristik  kualitas  dilakukan  untuk

mengetahui karakteristik data pada variabel berat, PD, diameter,
ventilasi, ovality, dan roundness pada data proses produksi
Diplomat Mild Bulan Agustus-Desember tahun 2015 di PT. Gelora
Djaja Surabaya.

Tabel 4.1 Deskripsi Karakteristik Kualitas Proses Produksi Diplomat Mild

Variabel Satuan ~ Mean  Varians Min Max  Spesifikasi

Berat Gram 1,0050  0,00058 0,944 1,09 0,96-1,04
PD mmWG 106,88 38,26 92,00 132 97,0-117,0
Diameter Mm 6,9846  0,00063 6,89 7,06 6,94-7,04
Ventilasi % 35449 18,554 20,9 49,2 29,0-39,0
Ovality % 0,5312  0,0092 0,23 0,87 -

Roundness % 92,396 1,89 87,5 96,7

Tabel 4.1 dapat disimpulkan pada karakteristik kuahtas
berat nilai minimal dan maksimal berada diluar batas spesifikasi.
Hal ini menunjukkan secara visual karakteristik kualitas berat tidak
sesuai dengan batas spesifikasi. Pada karakteristik kualitas PD juga
ditemukan nilai minimal dan maksimal berada diluar batas
spesifikasi yang ditentukan perusahaan. Hal ini menunjukkan
bahwa karakteristik kualitas PD tidak sesuai dengan batas
spesifikasi perusahaan. Pada karakteristik kualitas diameter dan
ventilasi nilai niminal dan maksimal juga berada diluar batas
spesifikasi perusahaan. Hal ini menunjukkan secara visual bahwa
proses produksi Diplomat Mild tidak sesuai dengan spesifikasi
yang telah ditentukan perusahaan.

4.2 Pemeriksaan Asumsi

Pemeriksaan asumsi lakukan untuk menganalisis peta
kendali karena diperlukan beberapa asumsi yang harus dipenuhi
yaitu analisis dependensi antar karakteristik kualitas dan distribusi
normal multivariat. Pemeriksaan asumsi dilakukan pada data
proses produksi Diplomat Mild di PT.Gelora Djaja Bulan Agustus-
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Desember tahun 2015. Hasil pemeriksaan asumsi yang dilakukan
adalah sebagai berikut.
4.2.1 Pemeriksaan Dependensi Antar Karakteristik Kualitas
Pemeriksaan asumsi yang pertama dilakukan dan harus
dipenuhi adalah pengujian dependensi antar karakteristik kualitas.
Pengujian dependensi antar karakteristik kualitas dilakukan untuk
mengetahui apakah antar karakteristik kualitas saling dependen.
Pengujian dependensi dilakukan dengan menggunakan metode
Barlett’s test diperoleh hasil nilai y’nine Sebesar 4316,350 yang

ditunjukkan pada lampiran 4. Nilai selang kepercayaan yang

digunakan adalah sebesar 0,05 dan derajat bebas %6(6—1) =15

2

diperoleh  nilai X( » )) sebesar  24,996.  Dengan
0.05;56 6—1

membandingkan kedua nilai tersebut, dapat disimpulkan bahwa
matrik korelasi tidak sama dengan matriks identitas atau terdapat
hubungan antar karakteristik kualitas satu dengan yang lainnya.
4.2.2 Pemeriksaan Distribusi Normal Multivariat
Pemeriksaan asumsi yang selanjutnya adalah pemeriksaan
asumsi distribusi normal multivariat. Pemeriksaan asumsi
distribusi normal multivariat harus dipenuhi untuk dapat
melanjutkan ke analisis selanjutnya. Tujuan dilakukan
pemeriksaan distribusui normal multivariat adalah untuk
mengetahui apakah data proses produksi Diplomat Mild di
PT.Gelora Djaja Bulan Agustus - Desember tahun 2015
berdistribusi normal multivariat atau tidak, dengan menggunakan
macro minitab yang terdapat pada lampiran 2 dan Persamaan 2.4
menghasilkan t sebesar 0,522 yang dapat dilihat pada Lampiran 3
dimana terdapat lebih dari 50% nilai d’ lebih dari y*(0.05), maka

dapat disimpulkan bahwa data data proses produksi Diplomat Mild
di PT.Gelora Djaja Bulan Agustus-Desember tahun 2015
mengikuti distribusi normal multivariat sehingga pemeriksaan
asumsi sudah terpenuhi maka dapat dilanjutkan pada analisis
berikutnya.
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4.3 Analisis Pengendalian Mean dan Varians

Analisis pengendalian mean dan varians proses
merupakan sebuah analisis yang dilakukan untuk mengetahui mean
dan varians proses sudah terkendali secara statistik atau tidak.
Analisis pengendalian mean dan varians proses dilakukan dengan
menggunakan peta kendali. Berikut merupakan analisis
pengendalian mean dan varians proses.
4.3.1 Peta Kendali Generalized Variance

Analisis pengendalian varians proses dilakukan
menggunakan peta kendali generalized variance. Analisis
dilakukan menggunakan data proses produksi Diplomat Mild di
PT.Gelora Djaja Bulan Agustus-Desember tahun 2015 dengan
menggunakan karakteristik kualitas berat rokok, pressure drop,
diameter, ventilasi, ovality, dan roundness, hasilnya ditunjukkan
melalui pada Gambar 4.1
3.5000E-09

BKA=3.3315E-09

3.0000E-09

2.5000E-09

2.0000E-09

1.5000E-09

1.0000E-09 4

Generalized Variance

5.0000E-10 |S|=4.5240E-10

0.0000E-+00 BKB=0

1 6 11 16 21 25 31 36 41 46
Sample

Gambar 4.1 Peta Kendali Generalized Variance
Gambar 4.1 menunjukkan bahwa peta kendali diatas
menunjukkan bahwa varians data proses produksi Diplomat Mild
telah terkendali secara statistik karena semua sampel titik
pengamatan berada dalam batas kendali. Setelah varians proses
terkendali secara statistik maka dapat dilakukan analisis
selanjutnya menggunakan peta kendali 7° Hotelling untuk melihat
mean process pada data produksi Diplomat Mild di PT. Gelora
Djaja Surabaya.
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4.3.2 Peta Kendali T? Hotelling

Setelah dilakukan analisis pengendalian varians proses dan
proses sudah dalam keadaan terkendali maka selanjutnya
dilakukan pengendalian terhadap mean process. Hasil
pengendalian mean process menggunakan peta kendali 7°
Hotelling dapat dilihat pada Gambar 4.3.

254 N W
1 »— |BkA=21.98

204

Tsquared
&
1

=
S}
n

5 Median=5.31

1 6 11 16 21 26 31 36 41 4o
Sample

Gambar 4.2 Peta Kendali 77 Hotelling
Gambar 4.2 menunjukkan bahwa terdapat 4 sampel
pengamatan yang keluar dari batas kendali atas. Sampel yang
keluar batas kendali atas adalah sampel pengamatan ke 12, 37, 40
dan 47. Hal tersebut mengindikasikan bahwa proses produksi
Diplomat Mild belum terkendali dalam mean process sehingga
permasalahan ini perlu dilakukan analisis lebih lanjut dengan
menidentifikasi penyebab tidak terkendalinya mean process dan
mengetahui faktor penyebabnya.

Pada Gambar 4.3 setelah peta kendali 72 Hotelling diketahui
faktor yang menyebabkan mean process tidak terkendali.
Perbaikan batas kendali dilakukan pada mean process dengan
membuang sampel pengamatan yang berada diluar batas kendali
karena penyebabnya telah diketahui. Gambar 4.3 menunjukkan
bahwa sampel pengamatan tidak ada yang keluar dari batas kendali
dengan batas kendali. Hal ini menunjukkan bahwa mean process
Diplomat Mild telah terkendali secara statistik.
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BKA=22.00
204

154

Tsquared

54 Median=5.30

1 6 1 16 21 26 3 36 4 46
Sample

Gambar 4.3 Peta Kendali 77 Hotelling (1)

4.4 Identifikasi Penyebab Tidak Terkendalinya Proses
Faktor-faktor penyebab tidak terkendalinya proses dan

identifikasi variabel dibutuhkan untuk evaluasi bagi perusahaan
yang akan digunakan untuk memperbaiki sistem dan dapat
meningkatkan kualitas. Karakteristik kualitas penyebab tidak
terkendalinya proses ditunjukkan pada Tabel 4.2

Tabel 4.2 Identifikasi Karakteristik Kualitas Penyebab Tidak Terkendalinya
Mean Process pada Produk Diplomat Mild

Subgrup al a as a4 as as  o° (0,05;1)
12 1,99 333 349 0,08 0,02 0,01
37 7,05 0,01 201 638 1,60 1,58 3,84
40 0 518 056 0,58 635 647

47 0,94 0 0,04 0 2,50 2,73

Tabel 4.2. menunjukkan karakteristik kualitas tidak
terkendalinya mean process pada produk Diplomat Mild dari
masing-masing subgrup yang berada di luar batas kendali.
Karakteristik kualitas X, ditunjukkan oleh a;, karakteristik kualitas
X ditunjukkan oleh a., karakteristik kualitas Xs ditunjukkan oleh
a3, karakteristik kualitas X4 ditunjukkan oleh ai, karakteristik
kualitas Xs ditunjukkan oleh as, karakteristik kualitas X
ditunjukkan oleh as. Berdasarkan Gambar 4.2 terdapat nilai a; >

«*(0.051) =3,84. Nilai ai > *we diberikan tanda warna kuning yang
artinya karakteristik kualitas yang dominan menyebabkan tidak
terkendalinya proses produksi adalah karakteristik kualitas berat




24

rokok (X), pressure drop (X.), ventilasi rokok (Xs4), Ovality (Xs)
dan roundness (X¢). Sedangkan karakteristik kualitas yang tidak
menyebabkan tidak terkendalinya proses produksi adalah diameter
rokok (Xs)

4.5  Diagram Ishikawa

Diagram Ishikawa digunakan untuk menjelaskan faktor-
faktor penyebab tidak terkendalinya proses yang digambarkan
dalam bentuk diagram tulang ikan. Hasil penjelasan dari penyebab
tidak terkendalinya proses dapat dilihat pada Gambar 4.4

Material Manusia
]j.ahan Eakl;( ylang Operator sering
lgunakan ketuar berganti didalam shift
spesifikasi
Penyebab
Out Off
Control
P Proses
. . Produksi
L Pengawasan Mesin sering Diplomat
uas ruangan . macet :
- sistem operator Mild
sempit
kurang
Mesin tua
Lingkungan Metode Mesin

Gambar 4.4 Faktor Penyebab Tidak Terkendalinya Proses Produksi Diplomat
Mild
Gambar 4.4 menunjukkan tentang faktor penyebab out of
control proses produksi Diplomat Mild yang dilihat dari material,
manusia, lingkungan, metode, dan mesin. Penjelas lebih detail
penyebab data pengamatan proses produksi Diplomat Mild banyak
yang berada diluar batas kendali adalah sebagai berikut:
1. Material
a. Raw material yang digunakan keluar spek
Raw material adalah semua bahan yang diperlukan
dalam pembuatan produksi rokok. Raw material terdiri
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dari tembakau, saus, bahan tambahan (glukosa, air,
dll), Penyedap (cengkeh dan minyak cengkeh). Dari
semua raw material tersebut ada beberapa bahan yang
tidak sesuai dengan spek dari pabrik yang telah di
tentukan. Sebagai contoh jika spek tembakau terlalu
kering akan mengakibatkan aroma rokok berkurang
dan daya hidup rokok akan semakin cepat habis yang
mengakibatkan konsumen dirugikan. Hal ini
mengharuskan perusahaan agar lebih teliti dalam
memilih raw material dan juga perlu menggandeng
beberapa produsen yang sesuai dengan spek yang
ditentukan perusahaan.
b. Raw material kurang supporting
Raw material kurang supporting salah satu contohnya
adalah permintaan yang tinggi tidak didukung dengan
jumlah raw material yang banyak juga. Sehingga saat
terjadi  kekurangan  material  mengakibatkan
perusahaan menggabungkan beberapa material lama
dengan material baru dengan kondisi material yang
kurang baik.
2. Manusia
Manusia adalah orang yang berperan sebagai tenaga kerja
didalam sebuah perusahaan. Permasalahan yang terjadi di
PT. Gelora Djaja yang berkaitan dengan manuisa adalah
operator sering berganti-ganti karena adanya shift dalam
menjalan proses produksi. Sehingga sering mengakibatkan
perbedaan perlakuan dalam proses produksi Diplomat
Mild. Perusahaan juga memiliki calon pengganti karyawan
lama atau penambahan karyawan. Pelatihan calon
pengganti karyawan perlu dilakukan sebuah trainer.
Trainer ini juga mengakibatkan proses produksi berubah-
ubah karena sering terjadi kesalahan pada saat karyawan
baru. Perusahaan harus mengambil langkah terkait
kejadian ini agar kualitas manusia di perusahaan tidak
mengalami penurunanan.



3. Lingkungan
a. Luas ruangan sempit
Luas ruangan produksi yang sempit mengakibatkan
ruang gerak terbatas. Sehingga pekerja sering
meninggalkan ruang kerja untuk mencari ruang gerak
atau sekedar menghirup udara. Hal ini mengakibatkan
proses produksi rokok tidak diawasi secara bertahap.
Ada beberapa proses produksi yang tidak terawasi
pada saat itu, sehingga jika terjadi kesalahan akan
terlewatkan dan tidak diatasi pada saat itu.
4. Metode
Dalam proses produksi terdapat seorang /eader yang
bertugas mengawasi karyawan lainnya yang bekerja dalam
proses produksi Diplomat Mild. Hal ini bertujuan agar jika
ada kesalahan yang dilakukan oleh karyawan dapat segera
di cari solusinya dan juga untuk menjaga kedisiplinan serta
tanggung jawab karyawan. Namun karena Diplomat Mild
merupakan produk baru maka seorang leader yang
bertugas lebih sering fokus mengawasi terhadap produk
lama karena dari segi permintaan juga jauh lebih tinggi
produk lama. Sehingga pada saat tidak dalam pengawasan
leader karyawan yang bertugas sering menyepelehkan
tanggung jawab yang telah diberikan. Kekurangan SDM
juga merupakan salah satu penyebab, karena jika SDM
seorang leader sesuai dengan jumlah karyawan maka
proses produksi akan lebih berjalan sesuai yang
direncanakan.
5. Mesin
a. Mesin sering trouble
Setiap minggu produksi Diplomat Mild sebanyak
6.720.00 batang. Produksi sepenuhnya dilakukan oleh
mesin. Mesin yang digunakan merupakan mesin yang
sudah lama yang dimiliki oleh pabrik. Sehinga dengan
produksi sebanyak itu setiap minggu mengakibatkan
mesin sering mengalami trouble. Trouble adalah
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keadaan dimana mesin mengalami gagal operasi atau
mesin mengalami gangguan. Sehingga proses
produksi harus terhenti jika sudah dalam keadaan
trouble untuk dilakukan perawatan pada mesin
tersebut.

Mesin tua

Mesin yang digunakan merupakan mesin yang sudah
lama. Mesin sudah digunakan selama 4 tahun.
Sehingga perusahaan harus melakukan perawatan
pada mesin. Sehingga pada saat waktu perawatan
proses produksi harus dihentikan karena mesin tidak
dapat digunakan.
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Hasil analisis yang telah dilakukan menghasilkan sebuah
kesimpulan yang dapat diambil adalah varians dan rata-rata proses
produksi Diplomat Mild pada Bulan Agustus-Desember tahun
2015 telah terkendali secara statistik. Berdasarkan Analisis
diagram ishikawa menunjukkan bahwa penyebab terjadinya proses
produksi yang berada diluar batas kendali disebabkan karena
beberapa hal sebagai berikut.

a. Raw material yang digunakan keluar spesifikasi

b. Operator sering berganti

¢. Suhu ruangan produksi Diplomat Mild terlalu dingin

d. Luas ruangan produksi Diplomat Mild terlalu sempit

e. Pengawasan sistem operator kurang

f. Mesin yang digunakan sudah cukup tua (4 tahun) sehingga
sering mengalami gagal operasi

5.2 Saran

Saran yang dapat diberikan kepada perusahaan
berdasarkan analisis yang dilakukan adalah PT. Gelora Djaja
Surabaya perlu melakukan perbaikan pada proses produksi
Diplomat Mild serta pengambilan sampel bisa dilakukan secara
terus-menerus (tiap jam) untuk mengecek proses produksi yang
terus berjalan dan memastikan proses produksi terkendali secara
statistik.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Data Proses Produksi Diplomat Mild PT. Gelora
Djaja Bulan Agustus-Desember Tahun 2015 Tidak Dapat
Dilampirkan Karena Tidak Mendapatkan Jjin Dari Perusahaan

Subgrup

Sampel

Berat

PD

Diameter

Ventilasi

Ovality

Roundness

1

*

*

*

*

*

*

2

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

10
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Lampiran 1. Data Proses Produksi Diplomat Mild PT. Gelora Djaja
Bulan Agustus-Desember Tahun 2015 Tidak Dapat Dilampirkan
Karena Tidak Mendapatkan Ijin Dari Perusahaan (Lanjutan)

Subgrup

Berat

PD

Diameter

Ventilasi

Ovality

Roundness

Sampel

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

10

50

9

*

*

*

*

10

*

*®

%

%

Keterangan : * Data Tidak Dapat Ditampilkan
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Lampiran 2. Macro Minitab Uji Distribusi Normal Multivariat

macro

gg x.l1-x.p

mconstant 1 n p t chis

mcolumn d x.l-x.p dd pi g ss tt
mmatrix s sinv ma mb mc md

let n=count(x.1)

cova x.l-x.p s

invert s sinv

do i=1l:p
let x.i=x.i-mean(x.1)
enddo
do i=1l:n
copy xX.l-x.p ma;
use 1i.

transpose ma mb
multiply ma sinv mc
multiply mc mb md

copy md tt
let t=tt (1)
let d(i)=t
enddo
set pi
l:n
end
let pi=(pi-0.5)/n
sort d dd
invedf pi g;
chis p.
plot g*dd
invedf 0.5 chis;
chis p.

let ss=dd<chis
let t=sum(ss)/n
print t
if t>0.5
note distribusi data multinormal
endif
if t<=0.5
note distribusi data bukan multinormal
endif
endmacro
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Lampiran 3. Output Minitab Uji Distribusi Normal Multivariat

Scatterplot of q vs dd

25

204

154

104

t = 0.522000

Tabel Nilai df untuk Distribusi Normal Multivariat.

40

No | d | No | di |No | d; No | d] | No | d;
1 9.91 5 11.6 9 6.84 13 | 3.13 | 17 | 11.18
2 4.92 6 226 | 10 1.79 14 | 8.03 | 18 4.23
3 4.33 7 4.83 11 4.59 15 1659 | 19 3.69
4 3.88 8 9.29 | 12 3.58 16 | 4.04 | 20 | 4.39
486 | 4.07 | 489 | 427 | 492 | 13.57 | 495 | 147 | 498 | 6.13
487 1 9.59 | 490 | 3.19 | 493 | 2.05 | 496 | 2.62 | 499 | 3.30
488 | 4.79 | 491 | 1.57 | 494 | 7.18 | 497 | 5.25 | 500 | 8.39




Lampiran 4. Output SPSS Uji Bartlett’s Test

37

Bartlett's Test
Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square
df
Sig.

4316.350
15
.000
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