TUGAS AKHIR - KS184822

PENGENDALIAN KUALITAS LABELSTOCK
DENGAN FUZZY UNIVARIATE CONTROL
CHART (STUDI KASUS DI PT “XYZ”)

RIVI MONICA PRATIWI
NRP 062116 4000 0047

Dosen Pembimbing
Wibawati, S.Si., M.Si.

PROGRAM STUDI SARJANA

DEPARTEMEN STATISTIKA

FAKULTAS SAINS DAN ANALITIKA DATA
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA 2020






TUGAS AKHIR - KS184822

PENGENDALIAN KUALITAS LABELSTOCK
DENGAN FUZZY UNIVARIATE CONTROL
CHART (STUDI KASUS DI PT “XYZ”)

RIVI MONICA PRATIWI
NRP 062116 4000 0047

Dosen Pembimbing
Wibawati, S.Si., M.Si.

PROGRAM STUDI SARJANA

DEPARTEMEN STATISTIKA

FAKULTAS SAINS DAN ANALITIKA DATA
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA 2020






FINAL PROJECT - KS184822

QUALITY CONTROL OF LABELSTOCK USING
FUZZY UNIVARIATE CONTROL CHART (CASE
STUDY AT PT “XYZ”)

RIVI MONICA PRATIWI
SN 062116 4000 0047

Supervisor
Wibawati, S.Si., M.Si.

UNDERGRADUATE PROGRAMME
DEPARTMENT OF STATISTICS

FACULTY OF SCIENCE AND DATA ANALYTICS
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA 2020






LEMBAR PENGESAHAN

PENGENDALIAN KUALITAS LABELSTOCK DENGAN
FUZZY UNIVARIATE CONTROL CHART (STUDI KASUS
DI PT “XYZ”)

TUGAS AKHIR
Diajukan untuk Memenuhi Salah Satu Syarat
Memperoleh Gelar Sarjana Statistika
pada
Program Studi Sarjana Departemen Statistika
Fakultas Sains dan Analitika Data
Institut Teknologi Sepuluh Nopember

Oleh :
Rivi Monica Pratiwi
NRP. 062116 4000 0047
Disetujui oleh Pembimbing;

Wibawati, S.Si., M.Si. P S
NIP. 197412%1”9\02; 001 ( )

N

getahui,
emen Statistika

PEPELDHR! Kartikh Fithriasard, MLSi. o
91212 199303 2 002

SURABAYA, | AGUSTUS 2020



(Halaman ini sengaja dikosongkan)

Vi



PENGENDALIAN KUALITAS LABELSTOCK
DENGAN FUZZY UNIVARIATE CONTROL CHART
(STUDI KASUS DI PT “XYZ”)

Nama Mahasiswa : Rivi Monica Pratiwi
NRP : 062116 4000 0047
Departemen . Statistika

Dosen Pembimbing : Wibawati, S.Si., M.Si.
Abstrak

Sektor barang dan jasa dalam dunia industri semakin
berkembang. Oleh karena itu perusahaan berlomba-lomba meng-
hasilkan produk dengan kualitas yang baik. PT “XYZ” merupakan
salah satu perusahaan yang bergerak dalam bidang pembuatan
labelstock, release liner, dan adhesive tape. Dalam proses produk-
sinya, PT “XYZ” berupaya untuk terus menjaga kualitas sehingga
dapat menghasilkan produk bernilai tinggi sesuai permintaan
pelanggan. Kualitas produksi labelstock dapat diukur dari daya
rekat lem yang digunakan. Hal tersebut tentunya di-pengaruhi oleh
ketebalan lem pada labelstock. Dalam prosesnya, PT “XYZ” me-
lakukan pengukuran ketebalan lem pada tiga titik pengamatan,
yaitu dari sisi kanan, kiri, dan tengah. Perbedaan hasil peng-
ukuran menimbulkan adanya ambiguitas sehingga perlu dilakukan
pengendalian kualitas dengan metode yang tepat yaitu peta
kendali fuzzy. Peta kendali fuzzy yang digunakan dalam penelitian

adalah peta kendali Fuzzy X —R dan Fuzzy Exponentially
Weighted Moving Average (FEWMA). Hasil analisis didapatkan
peta kendali FEWMA lebih sensitif dalam mendeteksi pergeseran
proses dibandingkan peta kendali Fuzzy X — R. Pada peta kendali
FEWMA didapatkan nilai pembobot optimum yaitu .Z = 0,1 dan
didapatkan hasil bahwa proses belum terkendali secara statistik.

Kata kunci: Fuzzy Exponentially Moving Average (FEWMA),

Fuzzy X — R, Kapabilitas Proses, Ketebalan Lem,
Labelstock
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QUALITY CONTROL OF LABELSTOCK USING FUZZY
UNIVARIATE CONTROL CHART
(CASE STUDY AT PT “X¥Z”)

Name :  Rivi Monica Pratiwi
Student Number ;062116 4000 0047
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Supervisor : Wibawati, S.Si., M.Si.
Abstract

Goods and services sector in industry development continues
to grow up. Therefor companies are competing to produce
products of good quality. PT "XYZ" is a company engaged in the
manufacture of labelstock, release liner, and adhesive tape. In the
production process, PT "XYZ" strives to continue to maintain
quality so that it can produce high-value products according to
customer demand. The quality of labelstock production can be
measured by the adhesive power used. This is certainly influenced
by the thickness of the glue on the labelstock. In the process, PT
"XYZ" measures the thickness of the glue at three observation
points, namely from the right, left and center. Differences in
measurement results give rise to ambiguity so quality control needs
to be done with the right method, namely fuzzy control chart. Fuzzy

control chart used in this research is Fuzzy X — R control chart
and Fuzzy Exponentially Weighted Moving Average (FEWMA).
The analysis result shows that the FEWMA control chart is more
sensitive in detecting process shifts compared to the Fuzzy X — R
In the FEWMA control chart, the optimum weighting value is /=
0.1 and the results show that the process has not been controlled
statistically.

Keywords: Fuzzy Exponentially Moving Average (FEWMA),

Fuzzy X — R, Labelstock, Process Capability,
Thickness of the Glue.



(Halaman ini sengaja dikosongkan)



KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT yang
telah melimpahkan segala rahmat dan hidayah-Nya, sehingga
penulis dapat menyelesaikan Laporan Tugas Akhir yang berjudul :
“Pengendalian Kualitas Labelstock dengan Fuzzy
Univariate Control Chart (Studi kasus di PT “XYZ”)”.
Selama proses penyusunan Laporan Tugas Akhir ini, penulis dapat
menyelesaikan dengan baik dan lancar tidak lepas dari adanya
bantuan berbagai pihak. Oleh karena itu, dengan penuh hormat,
ketulusan, dan rendah hati, penulis ingin mengucapkan terima
kasih kepada:

1.  Allah SWT yang telah menuntun penulis untuk terus
berusaha dan bersyukur sehingga dapat mengenyam
pendidikan perguruan tinggi dan menyelesaikan Tugas
Akhir ini.

2. Ayah tersayang Suwaji Andriatno dan Ibu tercinta Fadillah
atas doa, nasehat, kasih sayang, dan dukungan yang selalu
diberikan kepada penulis sehingga termotivasi untuk
menyelesaikan Tugas Akhir ini.

3. Ibu Dr. Dra. Kartika Fithriasari, M.Si. selaku Kepala
Departemen Statistika FSAD dan Dr. Santi Wulan, S.Si.,
M.Si. selaku Sekretaris Departemen Bidang Akademik yang
telah menyediakan fasilitas untuk menyelesaikan Tugas
Akhir ini.

4. Ibu Wibawati, S.Si., M.Si. selaku dosen pembimbing yang
telah meluangkan waktu, mengarahkan, membimbing
dengan sabar dan memberikan dukungan yang sangat besar
bagi penulis dalam menyelesaikan Tugas Akhir.

5. Bapak Dr. Drs. Agus Suharsono, M.S. dan Bapak Dr.
Achmad Choiruddin, S.Si., M.Sc selaku dosen penguji yang
telah  memberikan koreksi dan saran-saran untuk
kesempurnaan Tugas Akhir.

Xi



10.

11.

12.

13.

14.

Bapak Dr. Muhammad Mashuri, M.T. selaku dosen wali
yang telah memberikan nasehat, motivasi dan bimbingan
selama ini.

Seluruh dosen Statistika ITS yang telah memberikan ilmu
dan pengetahuan, serta segenap karyawan Departemen
Statistika ITS.

Bapak Muhib selaku pembimbing di Departemen QA PT
“XYZ” yang telah memberikan izin, informasi, dan
kemudahan pengambilan data selama pelaksanaan Tugas
Akhir.

Adik tercinta, Panji Adnan Ardiansyah, yang selalu
menghibur, memotivasi dan memberikan semangat ketika
penulis mengalami hambatan menyelesaikan Tugas Akhir
ini.

Keluarga yang selalu mendoakan dan memberikan kasih
sayang sehingga penulis dapat mengerjakan laporan Tugas
Akhir ini dengan lancar.

Sahabat tercinta Arifatul Mu’amalah, Dhea Novitasari,
Al’awwa Prima Nadia Putri, Rizki Nanda Savera, Jemima
Avrista Putri, Kicky Novefa Herdin Pertiwi, dan Syarifah
Widya Ekaputri yang selalu ada saat suka dan duka sehingga
penulis menjadi bersemangat dalam belajar dan
mengerjakan Tugas Akhir.

Marita  Qori’atunnadyah, Kinanthi Sukma Wening,
Rezkiana Sunjadeva, Mega Rukmana, dan Fathin Ayu
Qusyairi Losida yang selalu memberi dukungan, semangat
dan menghibur serta bertukar cerita selama ini.

Nisfi Hemas Diga Asmara dan Yani Trimardiani yang selalu
saling membantu dan berbagi suka duka dalam penyelesaian
tugas akhir ini.

Teman-teman TR16GER yang memberikan bantuan,
semangat dan mengajarkan arti kebersamaan, kekeluargaan
selama 4 tahun ini.

Xii



15. Teman-teman PSt HIMASTA-ITS 18/19 yang telah
memberikan semangat dan pengalaman luar biasa selama
perkuliahan.

16. Semua pihak yang telah memberikan dukungan dan
membantu dalam keberhasilan penulis baik secara langsung
maupun tidak langsung yang tidak dapat penulis sebutkan
satu persatu.

Semoga laporan yang penulis susun dapat bermanfaat dan
mampu digunakan sebagaimana mestinya. Penulis menyadari
apabila pembuatan Laporan Tugas Akhir ini masih jauh dari
kesempurnaan, besar harapan dari penulis untuk menerima kritik
dan saran yang berguna untuk perbaikan di masa mendatang. Serta
tidak lupa penulis memohon maaf apabila terdapat banyak
kekurangan dalam laporan yang telah penulis susun. Atas perhatian
dan dukungannya penulis sampaikan ucapan terima kasih.

Surabaya, Juni 2020

Penulis

Xiii



(Halaman ini sengaja dikosongkan)

Xiv



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..ot i
LEMBAR PENGESAHAN. ...t %
ABSTRAK ...ttt ans vii
ABSTRACT ..o iX
KATA PENGANTAR ...ttt Xi
DAFTAR ISH ..ot XV
DAFTAR TABEL .....ccoioiiiiereeeee s Xvii
DAFTAR GAMBAR .....oooiicctiese e XiX
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt XXi
BAB | PENDAHULUAN ......cccoviiii s 1
1.1 Latar Belakang......cocoocoveiiiieie i 1
1.2 Rumusan Masalah..........ccccooiiiinnnnniiec e 4
1.3 TUJUAN it 5
14 Manfaal.....ccccooveiiiiiiiececece e 5
1.5 Batasan Masalah .........cccceoviniiiniicncinesese e 6
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA ..o 7
2.1  Statistika Deskriptif ........ccccooiiiiiiii s 7
2.2 Asumsi Distribusi Normal ..........ccccooevniinienieninieneiens 7
2.3 LOQIKA FUZZY.....ooiieeice e 8
2.4 PetaKendali FUZZY X — R..cooooevvveveiceeeeeeeee e 11

2.5 Peta Kendali Fuzzy Exponentially Weighted Moving
Average (FEWMA) ... 17

2.5.1 Peta Kendali Fuzzy Exponentially Weighted Moving
Average (FEWMA) Ketika (o,, a0, o, ) Diketahui.. 19

2.5.2 Peta Kendali Fuzzy Exponentially Weighted Moving
Average (FEWMA) Ketika (o,, 0,0, ) Tidak

DiKetahUi.......cccooeviiiiiciic e, 23

2.6  Diagram Ishikawa / Sebab-Akibat............cc.cooveirnnenn. 25
2.7 Analisis Proses Kapabilitas............cccoovoiriniinincniennnn. 26
2.8  Proses Produksi LabelstocK..........ccccoevvviviiiiiviriiieeennen, 29
BAB 111l METODOLOGI PENELITIAN......cccoeoeiie e, 31
T V1011 oT<T g B - L 31
3.2 Variabel Penelitian.......ccccccoveveiiiicieiie e 31

XV



3.3 SrUKEUIr Data....cceveeeeieee ettt 31

3.4 Langkah ANaliSiS.......c.ccccovveviiieiieic e 32
3.5 Diagram ALl ..o 33
BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN.........cccceiviirinnnn, 35
4.1 Karakteristik Kualitas Labelstock HVS P 60............... 35
4.2 Pengujian Asumsi Normal ..........c.ccccovevivreiiieincnnn, 36
4.3 Monitoring Kualitas Peta Kendali Fuzzy X — R .......... 37

4.4 Monitoring Kualitas dengan Peta Kendali Fuzzy
Exponentially Weighted Moving Average (FEWMA) .46

4.5 Perbandingan Peta Kendali...........cc.ccoooiiniiiiiicinnnn 53
4.6 Identifikasi Penyebab Out of Control ..........c...cc.c......... 54
4.7  Proses Kapabilitas Berbasis Fuzzy............cccccevevvennene. 56
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN......ccccoviviiriese e, 59
5.1 KeSimpulan .....cccccoiiiiiiiieic e 59
5.2 SAFAN c.eiiic e 60
DAFTAR PUSTAKA ..o 61
LAMPIRAN ..ottt 65

XVi



DAFTAR TABEL

Tabel 3.1 Karakteristik Tebal Lem.........ccccocvvviviininenineninnn, 31
Tabel 3.2 StruKtur Data..........ccoocvieereiieie e 31
Tabel 4.1 Karakteristik Kualitas Labelstock............cc.ccccvveiennne. 35
Tabel 4.2 Uji Asumsi Normalitas ........c..cccoevevveveviveienniieesenennn, 37
Tabel 4.3 TFEN Tebal Lem ....ccooviieiiiie e 38
Tabel 4.4 Nilai Statistik @ — cuts FUzzy X — R....cccoovvvvevevernnn. 45
Tabel 4.5 Perbandingan Plot FEWMA Berdasarkan Nilai A......52
Tabel 4.6 Perbandingan Peta Kendali Fuzzy ...........cc.cccocvvnnnee. 53
Tabel 4.7 Indeks Proses Kapabilitas...........cc.cccecevvveiieiiiieeniennnnn, 57

XVii



(Halaman ini sengaja dikosongkan)

XViii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 3.1 Diagram AlIr .......cccooviviiiiiiece e 34
Gambar 4.1 Boxplot Tebal Lem Labelstock ...........ccccceevenennnn. 36
Gambar 4.2 Peta Kendali @ — cuts Fuzzy X — R.....ccccoevvvunne. 44

Gambar 4.3 Peta Kendali FEWMA a — cuts dengan
Transformasi a — Level Fuzzy Midrange untuk A = 0,1 .50
Gambar 4.4 Peta Kendali FEWMA a — cuts dengan
Transformasi @ — Level Fuzzy Midrange untuk A = 0,3 .51
Gambar 4.5 Peta Kendali FEWMA a — cuts dengan
Transformasi a — Level Fuzzy Midrange untuk A = 0,7 .52
Gambar 4.6 Diagram Sebab-Akibat Ketebalan Lem di Luar
Batas SpeSifikasi........cccocviiiieiiiiic e 55

Xix


file:///F:/Bismillah%20TA%20yohooo/Bismillah%20OTW%20SEMHAS/Pengolahan%20Data/TUGAS%20AKHIR/REVISI2-06211640000047-RIVI.MONICA.PRATIWI-BISNIS.DAN.INDUSTRI-PW122-WIBAWATI-AGUS.S-A.CHOIRUDDIN.docx%23_Toc44791636

(Halaman ini sengaja dikosongkan)

XX



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Data Tebal Lem Labelstock ...........cc.ccoecvvoviinnnnens 65
Lampiran 2 Output Uji Asumsi Normal .............cccceeevviiiiiennnn 66
Lampiran 3 Nilai Statistik Transformasi a — Level Fuzzy
Midrange Peta Kendali Fuzzy X=Rocooerrns 67
Lampiran 4 Peta Kendali FUZzy X — R...ovvvveooveevecreeeeeceeeeerns 69
Lampiran 5 Nilai Control Limit FEWMA ............ccoce i 70

Lampiran 6 Control Limit Transformasi « — Level FEWMA..73
Lampiran 7 Nilai Statistik Transformasi a« — level FEWMA ..74

Lampiran 8 Peta kendali FEWMA .........c.ccocoie i 75
Lampiran 9 Tabel Statistika.........c.c.ccooeviiiinieieiiee e 84
Lampiran 10 Surat Keterangan Data ..........c..cccoceeveveiecieiennns 85

XXI



(Halaman ini sengaja dikosongkan)

XXii



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dewasa ini perkembangan sektor industri semakin pesat.
Produksi barang dan jasa berkembang seiring dengan perkembang-
an peradaban manusia. Perkembangan ini memacu para penggerak
industri untuk berlomba lomba menghasilkan produk yang terbaik
bagi masyarakat. Hal ini dilakukan agar perusahaan dapat bertahan
di tengah perkembangan peradaban. Oleh karena itu kualitas pro-
duksi sangat penting dalam menentukan keberlangsungan suatu
perusahaan dalam bersaing di pasar global. Kualitas suatu produk
ditentukan oleh karakteristik produk tersebut, dalam penghitungan-
nya dilakukan pengendalian kualitas produksi melalui ciri-ciri
kualitas produk yang dihasilkan.

Pengendalian kualitas merupakan aktivitas pengendalian
proses untuk mengukur ciri-ciri kualitas produk, membandingkan-
nya dengan spesifikasi atau persyaratan yang ada dan mengambil
tindakan yang sesuai apabila ada perbedaan antara keadaan
sebenarnya dengan standar yang telah ditetapkan. Suatu alat
statistik yang biasa digunakan dalam melakukan pengendalian
kualitas produksi adalah diagram kontrol (peta kendali). Secara
grafis, peta kendali menggambarkan nilai rata-rata dan batas
kendali atas dan bawah dari suatu proses. Keutamaan peta kendali
adalah kemampuannya dalam mendeteksi pergeseran proses dan
menunjukkan kondisi abnormal pada proses produksi. Peta kendali
yang paling banyak digunakan untuk mendeteksi pergeseran proses
suatu produksi adalah peta kendali Shewhart. Peta kendali
Shewhart khususnya X —R tidak terlalu sensitif dalam mendeteksi
pergeseran proses rata rata ataupun varians, terutama ketika nilai
pergeseran rata rata dan variansnya kecil. Kelemahan lain dari peta
kendali X —R adalah karena dua grafik tersebut tidak saling bebas
(Montgomery, 2013).

Dalam dunia industri, pengukuran suatu kualitas produksi
seringkali terjadi perbedaan pada pengukuran. Hal ini



memunculkan  terjadinya vagueness atau  ketidakpastian
pengukuran pada data. Metode yang sering digunakan pada data
seperti ini adalah metode fuzzy.

Metode fuzzy pertama kali dikenalkan pada tahun 1965.
Himpunan fuzzy adalah himpunan yang unsur-unsurnya mem-
punyai derajat keanggotaan. Dalam teori himpunan fuzzy memung-
kinkan penilaian bertahap dari keanggotaan elemen dalam himpun-
an yang digambarkan dengan bantuan sebuah fungsi keanggotaan
bernilai [0,1]. Nilai 0 menunjukkan “salah”, nilai 1 menunjukkan
“benar”, dan masih ada nilai lainnya yang terletak antara 0 dan 1
(Zahdeh, 1965). Pada tahun 1983, dikenalkan batas kendali fuzzy
ekonomi pada acceptance control chart (Bradshaw, 1983).
Kemudian pada 1990, dikenalkan dua pendekatan peta kendali
fuzzy yaitu pendekatan probabilitas dan pendekatan keanggotaan
(Raz & Wang, 1990).

PT “XYZ” merupakan perusahaan yang bergerak dibidang
pembuatan labelstock, release liner dan adhesive tape. Produk
produk ini digunakan pada industri secara umum, produk hygiene,
produk food grade, percetakan dan industri kemasan. Perusahaan
ini mulai beroperasi pada tahun 1993. Pada saat itu perusahaan
memulai dengan pemasangan mesin coating multiguna. Proses
coating vyang dilakukan pada perusahaan ini adalah
mengaplikasikan lem basah yang diletakkan di release paper
kemudian dilewatkan dryer agar lem kering kemudian
dipertemukan dengan item tertentu. Proses tersebut diukur melalui
3 titik pengukuran, yaitu Kiri, tengah dan kanan untuk setiap 1 roll
labelstock. Ketebalan lem diukur pada ketiga titik tersebut. Pada
saat proses coating diutamakan dengan mengukur ketebalan lem
pada tiap sisi pengamatan untuk mengontrol kualitas ketebalannya.
Kualitas produksi labelstock ditentukan oleh daya rekat lem,
dimana ketebalan lem sangat mempengaruhi kualitas perekatan
labelstock. Oleh karena itu diperlukan adanya pengendalian
kualitas pada ketebalan lem. Namun, selama ini PT “XYZ” belum
pernah melakukan pengendalian kualitas secara statistik untuk
pengukuran ketebalan lem. Pengendalian kualitas yang telah



dilakukan oleh PT “XYZ” selama ini hanya berdasarkan pada
penghitungan ketebalan lem dengan batas tertentu, dimana terdapat
3 level ketebalan lem pada labelstock yaitu S+1, S+2, dan S+3.
Level S+1 merupakan ketebalan lem standar + 7,5%, untuk level
S+2 merupakan ketebalan lem standar + 15% dan S+3 merupakan
ketebalan lem standar + > 15%. Apabila ketebalan lem berada pada
level S+3 maka akan dilakukan hold pada labelstock. Pada
pengukuran kualitas ketebalan lem memungkinkan terjadinya
ambiguitas pada data. Ambiguitas data dapat disebabkan oleh alat
ukuran, subjektifitas operator, ataupun lingkungan. Oleh karena itu
untuk memonitoring data kualitas ketebalan lem yang mengandung
ambiguitas diperlukan peta kendali dengan pendekatan teori fuzzy
(Sooroshian, 2013).

Penelitian mengenai peta kendali fuzzy dilakukan oleh Faraz
dan Moghadam (2007) dengan membandingkan peta kendali

Shewhart X dan peta kendali berbasis fuzzy. Dalam penelitiannya

peta kendali Shewhart X dan peta kendali berbasis fuzzy X
digunakan untuk mengontrol rata-rata proses produksi lantai. Hasil
menunjukkan bahwa peta kendali fuzzy X lebih baik daripada peta
kendali Shewhart X . Kemudian penelitian sebelumnya mengenai
pengendalian kualitas produksi labelstock telah dilakukan oleh
Estuningtyas dan Wibawati (2013) di PT “X” dengan metode
diagram kontrol kernel. Dalam penelitian tersebut didapatkan
bahwa stabilitas proses produksi labelstock belum tercapai.
Penyebab utamanya adalah karena adanya pergantian roll dan
adanya pergantian shift yang menyebabkan pengaturan mesin
kembali berubah dan menyebabkan berat lem atau tebal lem
berlebih. Selanjutnya penelitian lain mengenai labelstock dilaku-
kan oleh Purtomo (2014) menggunakan peta kendali X —R untuk
monitoring kualitas produksi labelstock jenis kertas HVS di PT
“X”. Hasil dari penelitian tersebut adalah data ketebalan lem
terkendali secara statistik, tetapi ketebalan lem tidak kapabel atau
tidak presisi dan tidak akurasi. Berdasarkan analisis diagram
ishikawa, didapatkan bahwa terdapat beberapa faktor penyebab
perbedaan ketebalan lem, diantaranya adalah faktor manusia



(ketelitian dan keterampilan operator), kualitas bahan baku yang
kurang baik, kecanggihan mesin, cuaca/suhu, dan keefektifan cara
kerja.

Pada penelitian ini, dilakukan pengukuran pengendalian

kualitas dengan menggunakan peta kendali fuzzy X — R dan Fuzzy
Exponentially Weighted Moving Average (FEWMA) untuk
mendeteksi pergeseran proses ketebalan lem pada produksi
labelstock di PT “XYZ”. Kedua peta kendali tersebut dipilih karena
dapat mendeteksi pergeseran proses yang kecil pada data univariat.
Untuk peta kendali FEWMA dipilih karena merupakan peta kendali
yang robust terhadap distribusi normal dan memberikan fleksibili-
tas pada batas kontrol untuk mencegah terjadinya false alarm.
Selain itu dilakukan analisis kapabilitas proses sehingga dapat di-
ketahui apakah proses produksi yang dilakukan oleh PT “XYZ”
telah kapabel. Data yang digunakan adalah ketebalan lem pada
labelstock untuk jenis kertas HVS P 60 (HVS Putih 60 gram),
dimana pengukurannya melalui tiga sisi pengamatan yang berbeda.
Melalui penelitian ini, diharapkan dapat menjadi informasi bagi
perusahaan dalam upaya menjaga dan meningkatkan kualitas
produksi agar dapat bersaing dengan perusahaan sejenis.

1.2 Rumusan Masalah

Pada pengendalian kualitas produksi seringkali ditemukan
beberapa produk yang tidak sesuai dengan spesifikasi yang telah
ditentukan oleh perusahaan. Hal ini terjadi juga pada PT “XYZ”
dalam proses produksi labelstock untuk jenis Kkertas tertentu.
Ketebalan lem merupakan suatu faktor yang dapat menunjukkan
perekatan suatu label. Pada pengukurannya dilakukan pengukuran
dari 3 titik yang berbeda yaitu dari sisi kanan, tengah dan Kkiri.
Sehingga terjadi kesamaran (vagueness) dalam pengukuran
ketebalan lem. Oleh karena itu untuk menangani pengamatan yang
melibatkan data vagueness digunakan peta kendali fuzzy. Rumusan
masalah yang akan dibahas pada penelitian ini adalah sebagai
berikut.



1.  Bagaimana karakteristik ketebalan lem labelstock untuk jenis
kertas HVS P 60?

2. Bagaimana pengendalian kualitas pada ketebalan lem
labelstock untuk jenis kertas HVS P 60 dengan menggunakan

peta kendali fuzzy X — R?

3. Bagaimana pengendalian kualitas pada ketebalan lem
labelstock untuk jenis kertas HVS P 60 dengan menggunakan
peta kendali Fuzzy Exponential Weighted Moving Average
(FEWMA)?

4.  Bagaimana perbandingan antara peta kendali fuzzy X — R
dan peta kendali FEWMA pada analisis kualitas ketebalan
lem labelstock untuk jenis kertas HVS P 60?

5.  Bagaimana analisis proses kapabilitas pada ketebalan lem
labelstock untuk jenis kertas HVS P 60 di PT “XYZ?

1.3 Tujuan

Berdasarkan pada rumusan masalah yang telah diuraikan,
tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut.

1.  Mengetahui karakteristik data ketebalan lem labelstock
untuk jenis kertas HVS P 60 di PT “XYZ”.
2. Memonitoring kualitas ketebalan lem labelstock untuk jenis

kertas HVS P 60 dengan peta kendali fuzzy X — R.

3. Memonitoring kualitas ketebalan lem labelstock untuk jenis
kertas HVS P 60 dengan peta kendali Fuzzy Exponential
Weighted Moving Average (FEWMA).

4.  Mengetahui perbandingan antara peta kendali fuzzy X — R
dan peta kendali FEWMA pada analisis kualitas ketebalan
lem labelstock untuk jenis kertas HVS P 60.

5. Menganalisis kapabilitas proses pada ketebalan lem
labelstock untuk jenis kertas HVS P 60 di PT “XYZ”.

1.4 Manfaat

Pada penelitian ini manfaat yang diharapkan dapat
menangani ambiguitas dalam persoalan karakteristik kualitas pada



ketebalan lem labelstock jenis kertas HVS P 60 (HVS Putih 60
gram). Diharapkan hasil dari penelitian ini dapat memberikan
informasi bagi perusahaan mengenai pengendalian kualitas
produksi labelstock pada jenis kertas HVS P 60, sehingga dapat
membantu dalam pengambilan keputusan guna meningkatkan
kualitas produksi perusahaan.

1.5 Batasan Masalah

Batasan masalah yang digunakan dalam penelitian ini adalah
data tebal lem labelstock pada jenis kertas HVS P 60. Data yang
digunakan pada penelitian ini merupakan data karakteristik kualitas
pada produksi labelstock untuk bulan Juni 2019 sampai Januari
2020. Pada penelitian ini digunaan fungsi keanggotaan TFN
(Triangular Fuzzy Number).
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TINJAUAN PUSTAKA

Pada bagian ini diuraikan tinjauan pustaka terkait dengan
metode yang digunakan untuk pengendalian ketebalan lem
labelstock, yaitu sebagai berikut.

2.1 Statistika Deskriptif

Statistika deskriptif merupakan metode-metode yang
berkaitan dengan pengumpulan dan penyajian data sehingga
memberikan informasi yang berguna. Metode ini bertujuan untuk
menguraikan tentang sifat-sifat atau karakteristik dari suatu
keadaan dan membuat gambaran yang sistematis dan akurat
mengenai fakta-fakta dan sifat-sifat dari fenomena yang diselidiki.
Penyajian data dapat dilakukan dalam bentuk tabel, grafik, dan
gambar. Ukuran pemusatan memberikan ukuran mengenai nilai
maksimum, nilai minimum, rata-rata, median, modus. Ukuran
penyebaran meliputi simpangan rata-rata, standar deviasi,
jangkauan kuartil dan jangkauan persentil (Walpole, 1995).

2.2 Asumsi Distribusi Normal

Pengujian normalitas yang banyak dipakai adalah uji
Kolmogorov-Smirnov. Kelebihan dari uji ini adalah sederhana dan
tidak menimbulkan perbedaan persepsi di antara satu pengamat
dengan pengamat yang lain, yang sering terjadi pada uji normalitas
dengan menggunakan grafik (Daniel, 1989). Uji satu sampel
distribusi normal digunakan untuk mengetahui apakah distribusi
nilai-nilai sampel yang teramati telah berdistribusi normal. Berikut
merupakan pengujian Kolmogorov-Smirnov.

Hipotesis :
Ho : Ry(x)=F(x) untuk semua nilai (data berdistribusi normal)

Hi @ Ry(x)=F(x) untuk minimal satu x (data tidak berdistribu-
si normal)
Statistik uji :
D=sup|S, (x) — Fy(x)|, (2.1)



Daerah kritis:

Tolak Ho jika |D| > D, .,
Keterangan :

S : fungsi peluang kumulatif data sampel

n

F(x) :fungsi distribusi kumulatif normal

5, (%) = Fo(x)

atau p-value < a.

D : supremum semua X dari nilai

2.3 Logika Fuzzy

Teori fuzzy dikenalkan pertama kali oleh Zadeh pada 1965.
Menurut Zadeh (1965) teori fuzzy digunakan untuk
merepresentasikan masalah yang mengandung ambiguity atau
vagueness. Logika fuzzy adalah logika yang didasarkan pada
konsep nilai yang tidak jelas, tidak memiliki makna yang pasti.
Dengan kata lain, logika fuzzy adalah logika yang telah diperluas
untuk menangani konsep kebenaran parsial (nilai kebenaran antara
"sepenuhnya benar" dan "sepenuhnya salah") (Abdolshah, 2012).

Metode fuzzy diformulasikan untuk mencari nilai tengah
antara bilangan 0 dan 1. Teori himpunan fuzzy merupakan perluas-
an dari teori himpunan klasik (crisp). Nilai keanggotaan suatu item
pada himpunan Kklasik memiliki dua kemungkinan yaitu O dan 1.
Satu (1) berarti bahwa suatu item menjadi anggota dalam suatu
himpunan, dan nol (0) berarti bahwa suatu item tidak menjadi
anggota dalam suatu himpunan. Jika pada himpunan klasik, nilai
keanggotaan hanya 2 yaitu 0 dan 1, maka fuzzy nilai keanggotaan
suatu item terletak pada rentang 0 sampai 1 (Zahdeh, 1965).

Derajat keanggotaan dibentuk dengan fungsi keanggotaan
1x(x), maka x merupakan anggota himpunan A. Apabila item x

memiliki nilai keanggotaan fuzzy u,(x)=0 berarti tidak menjadi

anggota himpunan A, demikian pula jika nilai keanggotaan fuzzy
1a(x)=1 berarti x merupakan anggota penuh dari himpunan A.

Nilai @ — cut merupakan pemisah himpunan A dimana bila a —
cut mendekati 1 maka keanggotaan fuzzy akan semakin sempit.
Himpunan fuzzy memiliki 2 atribut, yaitu:



a. Linguistik, berarti bahwa penamaan suatu grup yang
mewakili suatu keadaan menggunakan bahasa alami, seperti:
Muda, Parobaya, dan Tua,

b.  Numerik, berarti bahwa nilai atau angka yang menunjukkan
ukuran dari suatu variabel seperti:10, 15, 10, dan sebagainya.
Pada teori himpunan fuzzy, komponen utama yang sangat

berpengaruh adalah fungsi keanggotaan atau yang biasa dikenal
dengan istilah fuzzy membership. Terdapat beberapa fungsi
keanggotaan fuzzy. Fungsi keanggotaan adalah kurva yang
menggambarkan pemetaan titik-titik input data kedalam nilai
keanggotaannya. Untuk mendapatkan nilai keanggotaan tersebut
salah satu caranya dengan melalui pendekatan fungsi. Ada
beberapa fungsi yang dapat digunakan yaitu sebagai berikut,

a. Representasi linier
Kurva linier adalah pemetaan input ke derajat keanggotannya
digambarkan sebagai suatu garis lurus. Pada representasi
linear terdapat 2 kemungkinan, yaitu kurva linier naik dan
turun.

b.  Representasi kurva segitiga/ triangular
Kurva segitiga pada dasarnya terbentuk dari gabungan antara
2 garis (linear).

c. Representasi kurva trapezium/trapezoidal
Pada dasarnya kurva trapezoidal merupakan Kurva segitiga,
tetapi terdapat beberapa titik ditengah yang memiliki nilai
keanggotaan 1.

d.  Representasi kurva-S
Digunakan untuk merepresentasikan kenaikan dan penurun-
an secara tidak linear. Untuk kurva sigmoid pertumbuhan
bergerak dari sisi Kiri (nilai keangotaan = 0) ke sisi kanan
(nilai keanggotaan = 1). Untuk kurva sigmoid penyusutan
bergerak dari sisi kiri (nilai keangotaan = 1) ke sisi kanan
(nilai keanggotaan = 0).

e. Representasi kurva bentuk lonceng
Bentuknya lonceng (sama dengan Phi dan Gauss), tetapi
lebih rapat. Menggunakan 2 parameter: y untuk titik puncak
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lonceng, dan B untuk separuh dari separuh bagian lonceng.
Titik infleksi (titik belok) memberikan nilai keanggotaan 0.5.
Jika B sangat besar, maka nilai keanggotaannya bisa menjadi
nol.

f. Representasi kurva bentuk bahu
Daerah yang terletak di tengah-tengah suatu variabel yang
direpresentasikan dalam bentuk segitiga, pada sisi kanan dan
Kirinya akan naik turun. Tetapi terkadang salah satu sisi dari
variabel tersebut tidak mengalami perubahan. Himpunan
fuzzy “bahu” digunakan untuk mengakhiri variabel suatu
daerah fuzzy. Bahu kiri bergerak dari benar ke salah,
demikian juga bahu kanan bergerak dari salah ke benar.

Fungsi representasi kurva himpunan fuzzy diilustrasikan pada

Gambar 2.1 berikut,

u

1 4
Derajat
Keanggotaan
#[x]
( a a* b
0 a b
(a) Kurva Linear (b) Kurva Triangular
S e " e
/ Ny
Derajat
Keanggotaan
u[x]
[ i Z
| ]
0 a b ¢ d
(c) Kurva Trapesium (d) Kurva-S

Gambar 2. 1 llustrasi Representatif Bilangan Fuzzy
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Derajat
Kean ggu taan

(e) Kurva Lonceng (f) Kurva Bentuk Bahu

Lanjutan Gambar 2.1 llustrasi Representatif Bilangan Fuzzy

2.4 Peta Kendali Fuzzy X — R

Pada metode pendekatan tradisional, peta kendali yang
sering digunakan dalam mendeteksi pergeseran rata-rata proses
adalah peta kendali X, sedangkan untuk mendeteksi variansi proses
digunakan peta kendali jarak atau range yang disebut peta kendali
R (Senturk & Erginel, 2009). Batas kendali untuk peta kendali R
dirumuskan sebagai berikut,

LCL, = D,R,

_ 2R
CL; =R= ‘:;n , (2.2)
LCL, = D,R,

dimana D5 dan D, merupakan konstanta dapat dilihat dalam tabel
berbagai nilai n (Montgomery, 2009) pada Lampiran 9.
Keterangan:

R ‘ratarata R, t=1,2,...,m
Ry : range untuk tiap subgrup.
Kemudian untuk peta kendali X ditunjukkan sebagai berikut,
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LCL, = X - AR,
CL; =X, (2.3)
UCL; = X + AR,
dimana konstanta A, dilihat pada Lampiran 9 sebagaimana D3 dan
D,.
Keterangan:
X - nilai rata-rata keseluruhan sampel.

Salah satu aplikasi fuzzy untuk data variabel yang sering

digunakan adalah fuzzy X — R. Sebelumnya telah banyak penelitian
yang membahas mengenai metode tersebut seperti, Rowlands dan
Wang (2000), EI-Shal dan Morris (2000), Zandi et al. (2008),
Kahraman & Kaya (2011) dan lainnya. Pada kasus fuzzy, setiap
sampel atau subgrup, merupakan representasi dari fuzzy triangular
(a,b,c). Fungsi keanggotaan fuzzy triangular direpresentasikan
sebagai (X,, X,,X.) untuk setiap observasi fuzzy. Untuk lebih

jelasnya dapat dilihat struktur data peta kendali fuzzy X-R pada
Tabel 2.1.
Tabel 2.1 Struktur Data Peta Kendali Fuzzy X-R

Subgrup Xa Xb X
Xa11 Xb11 Xe11

1 Xa12 Xb12 Xe12
Xaln Xbln Xcln
Xa21 Xb21 Xe21
5 Xa22 Xb22 Xe22
Xa2n Xb2n Xc2n
Xaml Xbml Xcml
m Kamz Xom2 Kema

Xamn Xbmn Xcmn
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Keterangan:
X, . pengamatan pada sisi r, dimanar =a, b, c,
Berdasarkan Tabel 2.1 dapat dihitung batas-batas kendali

peta kendali fuzzy X — R. Untuk peta kendali fuzzy R dapat dihitung
dengan persamaan (2.4) berikut,

LCLs =D;Rr = Dy(Ra,Ro,Re),
D%
Cle =Rr == —=(Ra,Rs,R¢), (2.4)
m
UCLs = D,R: = D, (Ra,Ro, R .

Pada grafik kendali fuzzy R, range subgrup ke-t dapat
dituliskan sebagai berikut,

m

2R
Rn = t:lm ;r=anb,c. (2.5)

Ketika Ra, Ro,dan Rc merupakan rata-rata urutan dari nilai
kemungkinan terkecil, nilai yang paling mungkin, dan nilai
kemungkinan terbesar, Ra: Ryt Ry dapat dihitung dengan
persamaan (2.6) (Senturk & Erginel, 2009),

R, =X X

max,a, /v minc, ?
Rbt = Xmax,b[ - xmin,b[’ (26)
Rct = Xmax,c, - Xmin,a,’

dengan t=1,2,...,m. Selanjutnya batas kendali peta kendali
fuzzy X dinyatakan dalam persamaan berikut,



14

UCLX =CLx + A Rr
:(Ya,yb,yc)+%<ﬁa7ﬁb,ﬁc)

=(§3+A2§a,?b +A2§b,?c+A2§c),

CLx =(?a,?b,?c), (27)
LCLX =CLX — A,Rr

(?a,?b,?c)—%(ﬁa,ﬁb,ﬁc)

=(?a —Agﬁa,?b —Azﬁb,?c —Azﬁc),
Keterangan:

LCLx : Lower control limit peta kendali fuzzy X

UCLx : Upper control limit peta kendali fuzzy)?
LCLr : Lower control limit peta kendali fuzzy R
UCLr : Upper control limit peta kendali fuzzy R

Pada penelitian dilakukan pengukuran peta kendali dengan
a-cuts. a-cuts adalah himpunan fuzzy yang mencakup elemen-
elemen yang derajat keanggotaannya lebih besar daripada a.

Selanjutnya digunakan a-cuts fuzzy X — R berdasarkan range untuk
menentukan batas-batas yang telah ditentukan perusahaan dapat
dituliskan dalam persamaan (2.8) dan (2.9) berikut (Senturk &
Erginel, 2009),

—a—Cuts oy

Ra =Ra+a—cuts(§b—§a),

o _ 2.8
R?CUtS:Ra—a—cutS(Rc—Rb), (28)

dan,
=qg-Cuts = = =
Xa ZXa+a—CUtS(Xb—Xa),

=q—Cuts

KX acus(Xe o), 29)
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sehingga batas kendali untuk fuzzy R dengan a-cuts adalah sebagai
berikut,

a—cuts —a—cuts —a-cuts — —a—cuts)
i)

LCLr ™ = D,R; =D3(Ra R, R:

m
2 Xe
—a-cuts

CLi ™ =R =L :(EZ’C“‘S,ﬁb,RC ) (2.10)

a-—cuts —a-—cuts —a-cuts — —a—cuts)

ucLy ™" = D,R; :D4(Ra o, R

sedangkan untuk batas kendali fuzzy X dengan a-cuts dirumuskan
dalam persamaan (2.11),

a—cuts a—cuts —a—cuts

LCLY T =CLy, " — AgRr

—a—-Cuts —= =—a-—cuts —ag—-cuts — —a—cuts
=| Xa  Xb, Xe —AQ(Ra ,Rb,Re¢ )

=qa—Cuts _ = _  =qa-Cuts —a—cuts
=| Xa —PAoRa, X —AyRp, X¢ - MR )
3 —a-cuts = =—a—cuts
cLY C“ts:(xa Xb, X¢ j (2.11)
X
OCLYE ™ =CLT ™ aRy ™

—=a-Cuts = =a—Cuts —a—cuts — —a—cut
:(Xa X, X J+A2(RZ “" Ro.Re °“sj

=a-Cuts —a-cuts = — =a-cuts —a—cuts
=| Xa +A2Ra ,Xb+A2Rb,Xc JrAch ,

Keterangan:
=qa—Ccuts

Xr - Nilai rata-rata pengamatan pada sisi r dengan pendekat-

an a-cuts

—a—Cuts
R:'Z " : Range pengamatan pada sisi r dengan pendekatan a-

cuts
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a—Ccut =
LCLx Cus: Lower control limit peta kendali fuzzy X dengan pen-

dekatan a-cuts
a—Ccuts

UCLx  : Upper control limit peta kendali fuzzy X dengan pen-
dekatan a-cuts

Dalam teori fuzzy, terdapat ternik tranformasi fuzzy yang
berguna dalam mentransformasi fuzzy number ke dalam data crisp
(tegas). Terdapat empat transformasi fuzzy yaitu fuzzy mode, a-
level fuzzy midrange, fuzzy median, dan fuzzy average (Senturk,
2010). Pada penelitian ini dilakukan analisis transformasi fuzzy
dengan a-level fuzzy midrange. a-Level fuzzy midrange merupakan
salah satu dari keempat teknik transformasi yang digunkan untuk
menghitung batas kendali fuzzy. Batas kendali yang digunakan
adalah untuk mengetahui suatu proses in control atau out of control.
Untuk menghitung control limit dengan transformasi a-level fuzzy
midrange untuk peta kendali fuzzy R didapatkan melalui persamaan
(2.12) (Senturk & Erginel, 2009),

Ea—cuts +ﬁa_wts
LCLe % = D, [— - J

mr—-R

2
—a—Ccuts —a—Ccuts
CLL% =% (2.12)
—a—Ccuts —a—Ccuts

kemudian definisi dari a-level fuzzy midrange dari sampel t dapat
ditulis dalam persamaan (2.13) berikut,

ga-eus _ (Rat + Rct)+a —cuts I:( Rbf — Rat)_(RCt _ Rm ):| , (213)

mr—R,t
2

sehingga, proses kendali dapat didefinisikan sebagai berikut,
in control, LCL% % < S« %% <UCL

mr-R  — Ymr-R;t mr-R !

process control = .
out of control, for otherwise.
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Transformasi a-level fuzzy midrange untuk a-cuts peta
kendali fuzzy X didapatkan melalui persamaan (2.14),

—a-cuts  —a—cuts
LCLa—culs — CLa—culs _ A2 [ Ra +Re J,

mr—X mr—X

2
—a-cuts =—aqa—cuts
S . 2 (2.14)
—a-—cuts —a—cuts
UCL, ™ = CLy, + A, [—Ra B J

kemudian a-level fuzzy midrange fuzzy X pada subgrup ke-t dapat
didefinisikan sebagai berikut,

S,ﬁ[fi—“t _ ()zat + Xct)"'a_cu'[s[(jbt - )Zat)_()zct - th ):|’ (2.15)

sehingga kondisi proses kendali untuk setiap subgrup dapat
didefinisikan sebagai berikut,

H a—cuts a—cuts a—cuts
in control, LCL; *2° < S <UCL; °C,

process control = ]
out of control, for otherwise.

2.5 Peta Kendali Fuzzy Exponentially Weighted Moving
Average (FEWMA)

Ketidakpastian timbul dari ketidaktepatan atau subjektifitas
individu dalam melakukan pengukuran. Fuzzy sets menyediakan
cara matematika untuk mewakili ketidakjelasan dalam sistem
humanistik (Ross, 2004). Peta kendali fuzzy sering digunakan
ketika data mencakup ketidakpastian dan ketidakjelasan untuk
memberikan fleksibilitas pada batas kontrol untuk mencegah
terjadinya false alarm.

Peta kendali Exponentially Weighted Moving Average
(EWMA) tradisional dikenalkan pertama kali pada tahun 1986
(Hunters, 1986). Peta kendali EWMA lebih disukai karena sensitif
untuk mendeteksi pergeseran proses yang kecil. Peta kendali
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Exponentially Weighted Moving Average (EWMA) didefinisikan
sebagai berikut (Senturk, et al., 2014).

2, =Xt +(1-2)z,,.

Keterangan:

z, : EWMA pada sampel ke-t, dimana t=1,2,...,m,
Xt : rata-rata sampel ke-t,

A : parameter pembobot, dimana 0< <1 konstan.

ZO = X,
jika X: merupakan variabel acak independen dengan varians
o2 I'n, dimana o adalah standar deviasi dari populasi, maka varians

dari z, adalah,
2
2 _ o[ A (11
%= (2—/1)[1 (1-2) }

N
A pl2-a)

dimana n merupakan ukuran sampel dalam subgrup. Jika jumlah
subgrup t cukup besar, perhitungan batas kendali untuk peta kendali
EWMA dirumuskan sebagai berikut,

R

Clewma = X,

oA
W=7
Untuk t kecil, maka rumus yang digunakan adalah sebagai berikut,
= o A 2t
UCLeyya = X +3ﬁJm[1—(1—/1) }

CLEWMA =X,

LCLaya = 7—3%\/(23) [1_(1_,1)2t]_

LCLgya = X -3
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Jika o merupakan estimasi dari sampel R , maka digunakan rumus
untuk menghitung batas kendali pada peta kendali EWMA sebagai

berikut,
UCL =X+AR A
EWMA (2 /1)1

Clewma = X,
LCLgyma = X — AR ﬁ

Peta kendali EWMA tradisional digunakan untuk mendeteksi
pergeseran proses hanya pada data crips, apabila terjadi ambiguity
pada data pengamatan, maka digunakan metode fuzzy yaitu peta
kendali Fuzzy Exponentially Weighted Moving Average
(FEWMA). Struktur data untuk peta kendali FEWMA sama dengan
struktur data pada peta kendali fuzzy X — R (Tabel 2.1). Berikut
merupakan perhitungan pembentukan plot peta kendali FEWMA,

2t = A(Xat, Xog, Xet ) +(1-2) 21,
dimana, zo = Xa, Xp, Xc dant=1,2, ..., m (Senturk, et al., 2014)
Keterangan:
z¢ : FEWMA pada waktu ke-t,
Xat : rata-rata pengamatan sisi a pada sampel ke-t.

Dalam membentuk peta kendali FEWMA dibutuhkan
penghitungan standar deviasi fuzzy, rata-rata fuzzy dan nilai A.
Terdapat dua penghitungan batas kendali peta kendali FEWMA
yaitu peta kendali FEWMA ketika (o,,0,,0,) diketahui dan peta

kendali FEWMA ketika (o,,0,,0,) tidak diketahui.
2.5.1 Peta Kendali Fuzzy Exponentially Weighted Moving
Average (FEWMA) Ketika (o,, o, o, ) Diketahui

Saat mendeteksi pergeseran kecil proses dengan pengamatan
fuzzy, maka digunakan peta kendali fuzzy EWMA untuk

mengevaluasi proses. Pengamatan fuzzy (Xa,l, Xp1s Xc’l) diperoleh
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dari proses pengamatan fuzzy yang direpresentasikan oleh fungsi
keanggotaan triangular dengan ukuran sampel n. (Ya,t,Yb,t,Yc,t)

merupakan rata-rata pada sampel t pada titik a, b, dan c, dimana
70 = (Zao» Zoo+ Zeo ) =(Ya,Yb,Yc) (Senturk, et al., 2014).

Jika jumlah sampel t cukup besar, peta kendali FEWMA
diberikan sebagai berikut,

3 A
UCLEWMA—(Xa Xb, Xc) \/ﬁ(aa,ab,ac)

2-7)
30' AT 30b A T 3o A

YR (2 AN R [P KA | [Py

CLewma = (Ya,ib,icy

><II

Y v. v A
UCLEWMA:(Xa,Xb,Xc)— (0a.0h,0,

ERY v
N O [Py
3o, A ?b—ﬂ A ?0_3& A

W WA T w2

Jika jumlah sampel t kecil, maka:

— Xa-

UCLewma = (?a,?b,?c)+%(aa,ab,ac) ﬁ[l—(l_l)ﬁ}
:?a + ‘?:‘/Ea (Zf/l) [1—(1_1)3],

]
?”Jgﬁc (23)[1_(1_4)&],

CLewma = (Ya,yb,YC).




21

UCLewma = (Xa,Xb XC) jﬁ(aa'ab’ac) ﬁ[l_(l_l)m}

= Xa 3\/0_ (’1 )[1—(1—1)21,
¥, 30 A

)

> 3o, A

Xe— m[1—(1—1)21}.

Pada penelitian dilakukan pengukuran peta kendali dengan
a-cuts. Penghitungan a-cuts fuzzy untuk rata-rata dihitung
berdasarkan persamaan (2.8) dan standar deviasi dihitung dengan
rumus sebagai berikut (Senturk, et al., 2014),

oy ™ =0, +a—cuts(o, —0,),

a—cuts _
o™ =0 +a—cuts(o, —0,).

Jika jumlah subgrup t besar, peta kendali a-cuts FEWMA
dirumuskan sebagai berikut,

a—cuts —=q—CUuts = =q—Cuts 3
UCLEwma _(Xa ,Xb, Xc —( £ o, 06 )

Jn (2 )
=a-cuts 3o CULS P = 35 1
=| X 2 X b
[ a + \/ﬁ (2_/1)]( b +—— ]
—a—cuts 3O-ca—cu'f5 2
© TR @A)

a—cuts —=a—Cuts — =—=qa—Cuts
CLEWMA—(Xa , Xb, X :

o—euis —=q-Cuts =— =—a—Cuts 3 _
LCLEwma Z(Xa ,Xb, Xc ( 4 oy, 00T

“h

A

Ne=n
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{:a—cuts 30-:4“‘5 P J{? 30, A J
= I Xb——= 75— |

1 TTw e wE s

?a—cuts 30-3*‘3“"5 A
c \/ﬁ (2_/1) .

Jika jumlah subgrup t kecil, peta kendali a-cuts FEWMA
dirumuskan sebagai berikut (Senturk, et al., 2014),
A

— =a-cuts = =a-cuts
UCLEW(;\LZE —[Xa , Xb, Xc ]+jﬁ(dgCUtS,O.b’Gézcuts)\/(z_i)[l_(l_l)m]

SR R S e |
G ey e ey |

cLERE = (X0 R

LCURE X0 KR o ot o) [ 0]
[ sy [ e )|

[?Zcuts B SO'CT/_:L“S \/(2:1_/1)[1— (1- ﬂ)2t:|].

Teknik transformasi a-level fuzzy midrange diterapkan pada

peta kendali fuzzy EWMA dengan a-cuts untuk mendapatkan nilai
crisp dari batas kendali. Batas kendali untuk t sampel besar dan t

sampel kecil dirumuskan sebagai berikut,
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UCL iy Ewma = CLinr < Evimia + %(05’ S oy, 08 _CUIS) ﬁ
cuifn -3 X2 TR

LCL e “tnvia = CLir “Enan - %(ag‘m o080 ﬁ
UCL i 2WMA = CLir<Ewma + %(ag‘*c“‘s , Jb,acams)\/(z :11) [1— (1- 2)21 ,
N

a-cuts _~ a—cuts i a—cuts a—cuts A 2
LCLmr—EWMA—CLmr—EWMA—\/E(O'a ,0h:0¢ )\/—(21)[1 (1-2) }

Ketika mengevaluasi sampel dengan peta kendali fuzzy
EWMA, dapat dihitung nilai a-level fuzzy midrange untuk setiap
subgrup t ( Sy dawa, ) Sebagai berikut,

1 o s o
Srﬁr_,cétvs\,MAyt = g(x a,tCUItS + Xbt + Xot Curs).
Kondisi kendali proses untuk setiap sampel digambarkan sebagai
berikut,
in COﬂtrOl, LCL%;?::E\SNMA S Sr(:\[;—cllijt\lSVMA,t S UCL{;;ELISVMA’

process control = ]
out of control, for otherwise.

2.5.2 Peta Kendali Fuzzy Exponentially Weighted Moving
Average (FEWMA) Ketika (o,, 0,0, ) Tidak Diketahui

Ketika R., Ry, dan R. merupakan rata-rata urutan dari nilai
kemungkinan terkecil , nilai yang paling mungkin, dan nilai
kemungkinan terbesar. (R, Ry, Ry ) dan (ﬁa,ﬁb,ﬁc ) dapat dihitung
sebagaimana peta kendali X — R (Senturk & Erginel, 2009). Peta
kendali FEWMA dengan (o,,0,,0,) diketahui yaitu dirumuskan
sebagai berikut,
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UCL ewma :(7a,7b,7c)+%(§a Ro.Re) (2:11)

“XeehR gy X AR

Xo + AR (211)’
CLewwa = (?a,?b,?c), (219
LCLewma =(?a 7b7c)—A2(§a Ro.Re) (211)

=X Ao (zfa)’?b"*zﬁb (zfﬂ)’

Xo—ARe (22)

Peta kendali fuzzy EWMA dengan a-cuts ketika (o,, 0,0, )
tidak diketahui dirumuskan sebagai berikut,

_ —qa-cuts — —a-—cuts o o
UCLQ&TS=(Xa Xb, Xc ]+/&(Ri°m,RmR?°“j (5153

=q—Ccuts —a—cuts A = ey A

—q—cuts —a—cuts A
Xe +ARe (2 _ /1) '

am[MM==Mj (2.17)

CL =| Xa , Xb, Xec

EWMA
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— —a—-CUts =— =—a—cCuts o o
'—CLiwﬁfts{xa Xb, Xo ]—Az(RZ “* Ro,RE C”‘S) ﬁ

—a—cuts —a—cuts A = = A

=q—Cuts —a—Ccuts A
(xc —ARe ,/m]

Teknik transformasi a-level fuzzy midrange untuk peta
kendali FEWMA dengan a-cuts ketika (o, 0y, o, ) tidak diketahui,

dirumuskan sebagai berikut,

UCL ta = CLir “oonan + = A, (ﬁé"w‘S +Ro+Rs ) S
3 (2-2)
_ —a-CUts =  ==qa-cuts
CL%rf”EtSVMA:%[xa +Xb+ Xe j (2.18)
a—cut: a—Cut! 1 —a—Ccut —_ —a—cut ﬂ,
LCLmrEuESVMA ZCLmrflIJE\SNMA—gAQ(Ra e +Rb +R¢ cus) m

Untuk subgrup t, nilai a-level fuzzy midrange (Sfi a)
dirumuskan sebagai berikut,
St timne =5 (X5 X + X (219)
Kendali proses untuk setiap sampel didefinisikan sebagai berikut,
in control, LCL* %% = <S*&® —<UCLZ™® |
process Contl’ol — Lmr—EWMA mr—-EWMAt ] Lmr—EWMA
Out of control, for otherwise.

Keterangan:
Saeeas . Nilai statistik transformasi a — level fuzzy midrange

mr—-EWMAt *
peta kendali FEWMA dengan pendekatan a-cuts.

2.6 Diagram Ishikawa / (Sebab-Akibat)

Diagram ishikawa (cause and effect matrix atau diagram
tulang ikan) merupakan diagram yang menunjukkan penyebab-
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penyebab dari sebuah even yang spesifik. Diagram ini

mengidentifikasi faktor-faktor yang signifikan memberi efek

sebuah kejadian. Penyebab terjadinya masalah sering diakibatkan
oleh lima elemen yaitu man, method, machine, material, dan
environment. Penjelasan mengenai lima elemen diagram ishikawa

adalah sebagai berikut (Montgomery, 2013),

1. Man (manusia), karyawan atau operator berperan sangat
besar di dalam pelaksanaan proses produksi karena mereka
yang berhubungan langsung dengan mesin dan bahan baku.
Tingkat kedisiplinan dan keahlian operator juga menjadi
faktor yang penting untuk diperhatikan.

2. Machine (mesin), merupakan faktor yang cukup penting
karena berhubungan langsung dengan bahan baku yang
akan diolah dan proses setting mesin juga merupakan salah
satu hal yang cukup penting untuk diperhatikan.

3. Material (bahan baku), faktor material dapat mempengaruhi
hasil akhir dari produk dan dapat juga mengakibatkan
kecacatan.

4. Method (metode), kesalahan metode dapat mengakibatkan

hasil akhir yang cacat atau tidak sesuai dengan yang
seharusnya dibuat.

5. Environment  (lingkunan), faktor lingkungan dapat
mempengaruhi kondisi material yang akan diproses atau
mempengaruhi orang atau karyawan dalam melaksanakan
proses produksi

2.7 Analisis Proses Kapabilitas

Kapabilitas proses didefinisikan sebagai kemampuan suatu
proses untuk memenuhi harapan pelanggan yang didefinisikan
dalam batas spesifikasi. Beberapa proses yang memenuhi batas
spesikasi dikategorikan dalam capable process, sedangkan yang
belum menmenuhi dikategorikan sebagai incapable process.
Analisis kapabilitas proses (PCA) merupakan hubungan antara
kemampuan proses dan batas spesifikasi. Indeks kapabilitas proses
merupakan pendekatan dalam membangun hubungan antara kinerja



27

proses sebenarnya dengan spesifikasi yang telah ditetapkan
perusahaan (Tsai & Chen, 2006). ¢, merupakan indeks kapabilitas
proses yang pertama muncul dalam literatur dan dikenal dengan
indeks presisi yang didefinisikan sebagai lebar rasio spesifikasi
(USL-LSL) selama proses penyebaran (6a) (Kane, 1986). Lebar
spesifikasi ini mewakili persyaratan dari produk dan pelanggan.
Variasi proses mewakili lebar spesifikasi. Apabila variasi proses
besar, nilai C, kecil, ini menandakan bahwa kapabilitas prosesnya
rendah. Nilai ¢, mengindikasikan seberapa baik proses sesuai
dengan kedua batas spesifikasi (Kotz & Johnson, 2002). c,
memfokuskan pada proses yang dipelajari dan tidak
memperhitungkan pemusatan proses sehingga tidak memberikan
indikasi kinerja yang sebenarnya (Kahraman & Kaya, 2010).Untuk
mengatasi hal ini pada tahun 1986, Kane mengenalkan C,.. C,
digunakan untuk mengindikasi variabilitas suatu proses. Cpy
mendeskripsikan seberapa baik suatu proses sesuai dengan batas
spesifikasi dengan mempertimbangkan rata-rata proses.

Pada metode fuzzy, batas atas dan batas bawahnya
merupakan Triangular Fuzzy Number (TFN) dengan USL =
TFN(uq,uy, u3) dan LSL = TEN(ly, L5, I3). Nilai a — cuts untuk
batas spesifikasi dihitung dengan persamaan (2.20) (Kaya &
Kahraman, 2011),

usL® ™" = [(u2 —uy ) (e —cuts)+uy, (u, —u3)(a—cuts)+u3] (2.20)
USL™™™ =[ (I, ~Iy) (@ —cuts) +1;, (1, ~ 1) (@ —cuts) +15 ]

Nilai rata-rata proses fuzzy (@) dan deviasi standar fuzzy (&)
dapat dihitung dengan persamaan (2.21) berikut,

=X =TFEN(Xa, Xb, X

O__E_ &&& (2.21)
d2 d2 ’ d2 , d2
dimana,
GECUS = 5, + a — cuts(6, — 6,) (2.22)

GECUS = 5. — a — cuts(6,. — 6,)
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maka indeks kapabilitas fuzzy dapat dihitung dengan persamaan
(2.23) berikut,

C pacfcuts _ USLD[_CUtS - LSLm_wtS (223)
O_a—CUtS
((up —uy ) (a—cuts)+ug )=((I, ~1; ) (e —cuts ) +1; )
eN Gaca—cuts !
((up —ug ) (e —cuts)+ug )= (1 1 ) (a —cuts) +1,)
6O_a*CUtS
_ USLZ—CUIS _ LSLéz—cuts UZL:;Z_CMS _ L/Stgz=eut5—
=TFN B & cuts ! B oCuts
C a

Kemudian untuk indeks kapabilitas fuzzy C, dapat dihitung
dengan persamaan (2.24),

Yg_cuts —((Ib ~I, )(a _CutS)+ Ic)

a—cuts 3O_éx—cuts

Ch =TFN| ___
’ X¢ CUtS—((Ib—Ia)(oc—cuts)+la)

a—cuts
3o,
—a—cuts a-cuts  —a—cuts a—cuts ]
)

Xa —LSLc Xec —LSLa

a—cuts

3o;

=TFN

a—cuts
3o,

(Up —Ug ) (e —cuts)+u, —ug™**

a—cuts 30-5"“”5

Cpu :TFN

(2.24)

(up — U, ) (e —cuts) +u, —ug ™"

a—cuts
30,

——or=tuts- —a—-Culs ——a=euts- —a—Cuts
y

ren|USta  —Xe  USLke - Xa

a—cuts
Klop

—o—etts  —or—etits }

Cpk tS='\/|in{Cp| ;Cpu

a—cuts
3o,

Tsai & Chen (2006) meninjau indeks kapabilitas proses (Cp)
berdasarkan 6 status kualitas yang menunjukkan tingkat kebaikan
suatu proses. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 2.2,
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Tabel 2.2 Proses Kapabilitas

Status Kualitas Kondisi
Sangat bagus 200G,

Bagus 1,67 < C,<2,00
Memuaskan 1,33 < C,< 1,67
Mampu 1,00 < C,<1,33
Tidak Memadai 0,67 < C,< 1,00
Buruk C,< 0,67

Proses Produksi Labelstock
Proses Pembuatan labelstock terdiri dari empat proses

produksi, yaitu proses coating, slitting, sheeting, dan packing.
Langkah langkah proses produksi labelstock PT “XYZ” adalah
sebagai berikut,

1

Awal proses produksi, disiapkan bahan baku yang terdiri dari
release liner, facestock, dan adhesive. Bahan baku tersebut
kemudian dilakukan proses selanjutnya.

Proses coating. Kertas release diletakkan pada proses
unwind yaitu penguraian kertas release yang dijalankan ke
proses pelapisan lem dimana lem basah diletakkan di 3 titik
penyesuaian tebal lem pada release paper kemudian
dilewatkan dryer agar lem kering kemudian kertas release
dipertemukan dengan kertas yang telah dilaminasi sehingga
lem yang telah dikeringkan menempel pada kertas. Fungsi
kertas release adalah sebagai media pelapisan lem sehingga
saat dikeringkan item tidak rusak kemudian lem dipindahkan
pada kertas setelah dilakukan proses laminasi. Setelah kedua
kertas yang disatukan telah menjadi labelsticker kemudian
digulung dalam 1 roll sepanjang 1000-2000 m dan diambil
1m untuk dilakukan inspeksi.

Melakukan inspeksi. Inspeksi dilakukan setelah proses
coating selesai dijalankan dengan tujuan untuk memeriksa
ketebalan lem pada produk labelstock, adanya cacat
permukaan, dan daya rekat.
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Proses slitting. Pada proses ini gulungan produk labelstock
dilakukan pemotongan menggunakan mesin slitting yang
dipotong sesuai pesanan yang diterima dari perusahaan.
Proses sheeting. Setelah dilakukan pemotongan sesuai
dengan pesanan, maka didapatkan berupa lembaran lembaran
yang siap dikemas.

Proses packing. Lembaran produk labelstock yang siap untuk
dikirim kepada pihak pemesan kemudian dikemas dan diberi
label yang menunjukkan identitas jenis kertas yang dipakai.
Setelah dikemas dan diberi label produk disimpan di gudang
dan siap dikirim kepada pemesan.



BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Sumber Data

Sumber data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan
data sekunder ketebalan lem untuk jenis kertas HVS P 60 di PT
“XYZ”. Data yang digunakan adalah data ketebalan lem labelstock
pada bulan Juni 2019 sampai Januari 2020. Data diambil melalui
pengukuran tiga sisi yaitu sisi kanan, tengah, dan kiri.

3.2 Variabel Penelitian

Variabel yang digunakan dalam penelitian di PT “XYZ”
adalah ketebalan lem pada produk labelstock jenis kertas HVS P
60. Karakteristik pengukuran tebal lem ditampilkan dalam Tabel
3.1 berikut,

Tabel 3.1 Karakteristik Tebal Lem

No X Keterangan Satuan

1 Xa  Ketebalan lem sisi Kiri gram/square meter (gsm)
2 Xp  Ketebalan lem sisi tengah  gram/square meter (gsm)
3 Xc  Ketebalan lem sisi kanan  gram/square meter (gsm)

3.3 Struktur Data
Struktur data yang digunakan dalam penelitian ini adalah
struktur data untuk peta kendali fuzzy X —R dan Fuzzy
Exponentially Weighted Moving Average (FEWMA).
Struktur data yang digunakan dalam penelitian dapat dilihat
pada Tabel 3.2 berikut,
Tabel 3.2 Struktur Data
Subgrup Xa Xb Xc
Xa11 Xb11 Xe11

1 Xat2 Xb12 Ket2
Xaln Xbln Xcln
Xao1 Xb21 Xeo1

2 Xazo Xb22 Xe22

31
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Lanjutan Tabel 3.2 Struktur Data

Subgrup Xa Xb Xe

2 XaZn XbZn XcZn

Xat1 Xbt1 Ketr
Xat2 Kbtz Ket2

Xam thn xctn

Xaml Xbml Xcml
Xamz Xbm2 Xcm2

Xamn Xbmn Xcmn

3.4 Langkah Analisis

Langkah-langkah analisis yang dilakukan untuk mencapai
tujuan dari penelitian adalah sebagai berikut,

1. Mengumpulkan data,

2. Melakukan analisis statistika deskriptif pada data,

3. Membuat peta kendali fuzzy X — R,

3.1
3.2
3.3
3.4

3.5
3.6

3.7

Pengamatan pada sisi yang berbeda diurutkan dari
yang terkecil,

Menghitung nilai rata-rata dan range dari setiap
subgrup,

Menghitung nilai rata-rata dari pengamatan dan
range semua subgrup,

Menghitung batas kendali setiap sisi pengamatan,
Menghitung batas kendali terhadap nilai « — cuts,
Melakukan transformasi fuzzy a-cuts,

Membuat peta kendali fuzzy X — R,

4. Membuat peta kendali Fuzzy Exponentially Weighted
Moving Average (FEWMA),

41

4.2

Pengamatan pada sisi yang berbeda diurutkan dari
yang terkecil,

Menghitung nilai rata-rata dan range untuk tiap
subgrup,
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4.3 Menghitung batas kendali di setiap sisi
pengamatan,

4.4 Menghitung batas kendali terhadap nilai a-cuts,

4.5 Melakukan transformasi fuzzy a-cuts,

4.6 Membuat peta kendali FEWMA,

5. Membandingkan peta kendali fuzzy X — R dan peta

kendali FEWMA,

Melakukan identifikasi penyebab out of control,

7. Menganalisis proses kapabilitas berbasis fuzzy a-cuts,
7.1 Mengubah batas spesifikasi dalam bentuk TFN,
7.2 Menghitung indeks kapabilitas proses,

8. Menarik kesimpulan dan saran.

o

3.5 Diagram Alir

Diagram alir menggambarkan alur perjalanan pembuatan
laporan ini, mulai dari proses perumusan masalah dan studi
literature, pengumpulan data hingga penarikan kesimpulan dan
saran. Diagram alir dari langkah analisis pada penelitian ini adalah

sebagai berikut,

\ 4
Perumusan masalah dan Studi Literatur

'

Pengumpulan Data

v
Analisis statistika deskriptif

A
A

Gambar 3.1 Diagram Alir
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| Uji Normalitas |

!

A4
Membuat Peta Kendali Membuat Peta Kendali
X—B FEWMA
Menghitung batas kendali Menghitung batas kendali

I

Identifikasi penyebab out of control

A
Analisis kapabilitas proses

/ Kesimpulan dan saran /

A 4

Lanjutan Gambar 3.1 Diagram Alir




BAB IV
ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini dilakukan analisis krakteristik kualitas produksi
labelstock jenis HVS P 60 di PT “XYZ” untuk data bulan Juni 2019
sampai Januari 2020. Pertama akan dilakukan analisis statistika
deskriptif, kemudian dilakukan pengujian asumsi distribusi normal.
Setelah asumsi distribusi normal terpenuhi, dilakukan monitoring

secara statistik dengan menggunakan peta kendali fuzzy X — R dan
FEWMA. Pada bagian akhir dilakukan analisis kapabilitas proses
berbasis fuzzy pada kualitas labelstock.

4.1 Karakteristik Kualitas Labelstock HVS P 60

Karakteristik dari kualitas labelstock yang berupa
perhitungan ketebalan lem pada labelstock untuk jenis kertas HVS
P 60. Pada pengukurannya dilakukan melalui tiga sisi yaitu sisi
kanan, tengah, dan Kkiri. Berikut merupakan hasil statistika
deskriptif dari variabel ketebalan lem labelstock.

Tabel 4.1 Karakteristik Kualitas Labelstock

Variabel Mean Variance Min Max LSL USL
Tebal Lem Kiri 19,45 2,17 15 25
Tebal Lem Tengah 19,22 2,09 15 23 18 20
Tebal Lem Kanan 19,61 1,90 16 23

Berdasarkan Tabel 4.1 dapat diketahui bahwa rata-rata tebal
lem sisi Kiri, tengah, dan kanan memiliki nilai yang berbeda. Tebal
lem sisi kanan memiliki rata-rata ketebalan tertinggi yaitu 19,61
gsm. Untuk nilai variansnya, tebal lem sisi kiri memiliki nilai
tertinggi dibandingkan pengukuran ketebalan lem dari sisi lain,
yaitu 2,17. Nilai varians tersebut menunjukkan persebaran nilai
hasil pengukuran terhadap rata-rata. Tebal lem pada pengukuran
sisi kiri dan sisi tengah memiliki nilai minimum yang sama yaitu
15 mm, sedangkan untuk nilai maksimum yang sama ditunjukkan
pada pengukuran tebal lem sisi tengah dan sisi kanan yaitu 23 mm.
Berdasarkan Tabel 4.1 terdapat perbedaan rata-rata, varians,
minimum dan maksimum dari masing-masing sisi pengukuran

35
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ketebalan lem pada labelstock, sehingga diperoleh informasi bahwa
terdapat indikasi ketidakpastian pengukuran atau vagueness pada
data. Kemudian untuk lebih jelasnya dalam melihat persebaran data
ketebalan lem dapat ditinjau melalui Gambar 4.1.

220
*

291
245
73 _ 246 g5
g 291 27
225 311 32 377 358
]

o -
358 arz

E=
s 364 354 360 370
o7
363 371
177 330 102
o

328
15.07 *365 —

T T T
Kiri Tengah Kanan

Gambar 4.1 Boxplot Tebal Lem Labelstock

Berdasarkan Gambar 4.1 menunjukkan adanya outlier pada
data pengukuran tebal lem sisi kiri dan sisi kanan, sementara pada
sisi tengah tidak menunjukkan adanya outlier. Pada sisi Kiri
diketahui terdapat sebanyak 16 outlier. Dua data outlier jauh dari
batas bawah yaitu pengamatan ke-326 dan ke-328. Satu outlier
berada jauh dari batas atas yaitu data pengamatan ke-220. Pada
pengukuran tebal lem dari sisi kanan terdapat 13 data outlier.
Gambar 4.1 menunjukkan adanya perbedaan yang cukup signifikan
antara pengamatan sisi kanan dan kiri dengan sisi tengah.

4.2 Pengujian Asumsi Normal

Pada penelitian ini, dilakukan pengujian normalitas pada
variabel ketebalan lem pada ketiga sisi yang berbeda. Pengujian
asumsi normalitas data digunakan uji normal Kolmogorov Smirnov
dengan taraf signifikansi (a) 5%. Suatu data dikatakan berdistribusi
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normal apabila |D|<D, ., atau nilai p-value melebihi batas

signifikansi yang ditentukan. Melalui persamaan (2.1) didapatkan
hasil pengujian normalitas data ketebalan lem pada labelstock yang
ditampilkan dalam Tabel 4.2 berikut,

Tabel 4.2 Uji Asumsi Normalitas

No Sisi Ketebalan Lem |D| P — value

1 Kiri 0,14105 2,5446e-7
2 Tengah 0,14907 3,9754e-8
3 Kanan 0,14811 4,9968e-8

Diketahui nilai D 95,395 adalah 0,06833; maka berdasarkan
Tabel 4.2 didapatkan bahwa statistik hitung (D) pada data ketebalan
lem dari sisi kiri, tengah, dan kanan memiliki nilai lebih besar dari
nilai D(g 9s;305)- Hal tersebut berarti dihasilkan keputusan gagal
tolak H, sehingga data ketebalan lem dari sisi Kiri, tengah, dan
kanan tidak berdistribusi normal. Selain itu, untuk menentukan data
berdistribusi normal dapat dilihat dari nilai p — value, dari ketiga
data ketebalan lem labelstock didapatkan keputusan yang sama
dengan statistik uji |D| karena nilai p-value kurang dari «(0,05).
Hasil perhitungan dengan software dapat dilihat pada Lampiran 2.

4.3  Monitoring Kualitas Peta Kendali Fuzzy)z( -R

Pada sub bab ini dilakukan perhitungan statistik dengan peta
kendali fuzzy X — R untuk monitoring tebal lem pada labelstock
jenis HVS P 60. Jumlah pengamatan yang digunakan dalam
penelitian sebanyak 395 pengamatan yang diukur berdasarkan tiga
sisi yaitu kiri, tengah, dan kanan.

Langkah awal dalam analisis dengan peta kendali fuzzy X —
R adalah membentuk Triangular Fuzzy Number (TFN) dengan cara
mengurutkan data pada setiap pengamatan dimana X, < X, < X,
Selanjutnya dilakukan pembentukan subgrup pengamatan. Sub-
grup yang dibentuk berdasarkan pada pergantian ketebalan release
yaitu sebagai berikut,
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Tabel 4.3 TFN Tebal Lem

Subgrup Xa Xb Xe
17 17 19

1 18 20 21

18 18 20

2 19 20 20

19 19 21

89 19 20 21

Setelah pembentukan subgrup, dilakukan penghitungan
Ry, Ry, Ry berdasarkan persamaan (2.6) kemudian menghitung

nilai X, dan R,
X = (?a /X5 /?c) — (18,613/19,469/20,140);
Rr =(Ra/Ro/Rc)=(0,955/1,933/3,517);

dengan diketahui nilai X, dan R,, selanjutnya dilakukan
penghitungan peta kendali fuzzy R. Namun karena jumlah sampel
dalam tiap subgrup berbeda, maka digunakan jumlah sampel dari
rata-rata sampel tiap subgrup dan didapatkan,

89
2.n
n=1l__443~4,
m
dengan D; = 0 dan D, = 2,282; control limit untuk peta kendali
fuzzy R berdasarkan persamaan (2.4), didapatkan hasil perhitungan
sebagai berikut,
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LCLg =(LCLg, / LCLg, / LCLg, ) =(0,000/0,000/0,000),
CLr =(CLg, /CLg, /CLg, ) =(0,955/1,932/3,517),
UCLg = (UCLg, /UCLR, /UCLg ) =(2,179/4,410/8,026).

Pada kaitannya dengan keketatan pemeriksaan control limit,
maka digunakan a — cuts dalam penghitungan control limit.
Sebelum itu, terlebih dahulu dihitung parameter yang dipengaruhi
oleh @ — cuts yaitu X&~ 4t dan X%~ %S melalui persamaan (2.8)
serta RZ~°4tS dan R~ c“tsdihitung menggunakan persamaan (2.9).
Pada proses ini digunakan nilai @ — cuts sebesar 0,60; 0,65; dan
0,70; dengan hasil perhitungan parameter sebagai berikut,

untuk ¢ — cuts = 0,60;
—0,60 —0,60

Ra  =1,542; Xa =19,126;
—0,60 —0,60

Re™ =2,566; X¢ =19,737;
untuk ¢ — cuts = 0,65;

—0,65 =0,65

Ra =1,590; Xa =19,169;
—0,65 —0,65

Re  =2,487, Xc =19,704;
untuk ¢ — cuts = 0,70;

—0,70 =0,70

Ra =1,639; Xa =19,212;
—0,70 —0,70

Re  =2,408; X¢ =19,670.

Berdasarkan persamaan (2.10) didapatkan hasil perhitungan
sebagai berikut,
untuk a — cuts = 0,60;

LCLR™ =(0,000/0,000/0,000);

CLR™ = (1,542/1,933/2,566);

UCLR™ =(3,518/4,410/5,856);

untuk ¢ — cuts = 0,65;
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LCLR™ =(0,000/0,000/0,000);
CLR™ =(1,590/1,933/2,487);
UCLR" =(3,629/4,410/5,675);
untuk ¢ — cuts = 0,70;
LCLR" =(0,000/0,000/0,000);
CLR" =(1,639/1,933/2,408);

UCLR " = (3,741/4,410/5,495).
Kemudian ditransformasikan dalam bentuk a — level fuzzy

midrange dengan persamaan (2.12) sebagai berikut,

untuk a — cuts = 0,60;

LCLme r = 0,000;
CLos = 2,054;

UCLmr = 4,687:

untuk ¢ — cuts = 0,65;

LCLY s = 0,000:
CLY®, = 2.039;

UCLe r = 4,653;

untuk ¢ — cuts = 0,70,
0,70

LCLmrfR = 0,000,
cLo’s =2 024;
0,70

UCLmr—R = 4, 618
Selanjutnya untuk menghitung nilai statistik tiap pengamatan

untuk ¢ — cuts = 0,65 digunakan persamaan (2.13),
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subgrup ke-1,
c065 (Reg +Reg )+ & —cuts[ (Ryy — Ry ) (Reg — Rer ) |

mr-R1 =

(1+5)+0,65[(4—1)(52—4)]
2

=3,975;
subgrup ke-2,

065 (Raz + R02)+a[(Rb2 - Raz)(Rcz =Ry, )J
mr-R,2 — 2

(0+2)+0,65[(2-0)(2-2)]
2

:_‘]_,
seterusnya sampai dengan subgrup ke-89, begitupun penghitungan
nilai statistik untuk a — cuts = 0,60 dan o — cuts = 0,70. Untuk
hasil perhitungannya dapat dilihat pada Lampiran 3.
Selanjutnya dilakukan perhitungan untuk menentukan

control limit dari peta kendali fuzzy X, dengan nilai n dan
A, =0,729 didapatkan peta kendali sesuai persamaan (2.7) sebagai

berikut,

LCLx :(LCLYa /LCLx, / LCLx, ) = (17,912/18,061/17,578);
CLx = (CLYa /CLx, /CLx, ) = (18, 613/19,469/20,140);
UCLX :(UCLYa /UCLX, /UCLX, ) = (19,308/20,877/22,703).

Seperti halnya pada peta kendali fuzzy R, pada peta kendali

fuzzy X, juga dilakukan perhitungan batas kendali dengan a —
cuts. Kemudian berdasarkan persamaan (2.11) didapatkan batas

kendali untuk peta kendali fuzzy X dengan a — cuts,
untuk a — cuts = 0,60;
LCL™ = (18,003/18,061/17,868);

CL" =(19,127/19,469/19,737);
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UCLS" =(20,250/20,877/21,607);
untuk ¢ — cuts = 0,65;

LCL%% —(18,010/18,061/17,892);

CL"™ = (19,169/19,469/19,704);

UCL%GS = (20,3281 20,877/ 21,516);

untuk @ — cuts = 0,70;
LCL " = (18,018/18,061/17,916);

CL." = (19,212/19,469/19,670);
0,70

UCL,

= (20,406/ 20,877/ 21, 425).

Setelah didapatkan batas kendali fuzzy X dengan a — cuts,
selanjutnya dilakukan transformasi a — level fuzzy midrange
dengan persamaan (2.14),

untuk a — cuts = 0,60;
LcL>®_ =17,935;
mr—X

cL®®_ —19,432:
mr—X

ucL>®_ = 20,928
mr—X

untuk ¢ — cuts = 0,65;

LcL>®_ =17,951:
mr—X

cL®®_ ~19,437:
mr—X

ucL>®_ = 20,922:
mr—X

untuk a — cuts = 0,70;
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LcL>”_ =17,967;

mr—X
cL®”_ =19 441;

mr—X

ucL>™_ = 20,916.

mr—X

Berdasarkan persamaan (2.15) dihitung nilai statistik hasil

transformasi untuk pengamatan ke-t Sr?{ff?t sebagai berikut,
subgrup ke-1,
(Yal +Ycl) +a [(Ybl —Yal)(ycl —Ybl):|

065
Smr—Y,l -

2
(18,200+20,200)+0,65[ (19,400 18, 200)(20,2-19,400) |
2

;19,512;
subgrup ke-2,
(Xaz+Xez )+ ] (X2 = Xaz )Xoz = X2

065  _
mr-X.2

2
(18,700+19, 700) +0, 65[(19, 300-18,700)(19,700-19, 300)]
2

=19,278;

dan seterusnya sampai subgrup ke-89, begitu pun dengan
penghitungan sr?]ffytdan sr?{:fit, lebih jelasnya dapat dilihat pada

Lampiran 3.
Hasil transfomasi « - level fuzzy midrange untuk @ — cuts =
0,65 ada fuzzy X — R ditunjukkan pada Gambar 4.2 berikut,
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UCL = 20,922
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Gambar 4.2 Peta Kendali @ — cuts Fuzzy X-R

Gambar 4.2 merupakan peta kendali « — cuts fuzzy X-R
untuk nilai @ — cuts = 0,65. Berdasarkan Gambar 4.2 menunjuk-

kan bahwa pada peta kendali @ — cuts fuzzy X — R data tebal lem
labelstock untuk jenis kertas HVS P 60 tidak terkendali secara
statistik. Untuk peta kendali @ — cuts = 0,65 fuzzy R menunjuk-
kan terdapat 9 pengamatan out of control, sedangkan pada peta
kendali @ — cuts fuzzy X didapatkan bahwa terdapat 7 pengamatan
yang berada di luar batas kendali. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat
pada Tabel 4.4,



Tabel 4.4 Nilai Statistik & — cuts Fuzzy X — R

50.65_

Subgrup  S%k:  Keterangan m-xt  Keterangan
3 5,150 Out of Control 19,876 In Control
21 2,000 In Control 16,572 Out of control
28 2,000 In Control 21,869 Out of control
42 5,300 Out of control 18,765 In control
45 5,150 Out of control 20,36 In control
46 1,500 In Control 21,378 Out of control
47 7,400 Out of control 20,868 In control
51 4,975 Out of control 19,534 In control
52 5,450 Out of control 20,805 In control
56 4,800 Out of control 18,238 In control
58 1,500 In Control 17,667 Out of control
73 1,325 In Control 17,000 Out of control
74 3,150 In Control 17,578 Out of control
81 5,600 Out of control 19,234 In control
82 2,000 In Control 17,572 Out of control
83 5,975 Out of control 19,133 In control

Tabel 4.4 menunjukkan semua nilai statistik pada pengama-
tan out of control untuk peta kendali fuzzy R berada di atas upper

control limit. Pada peta kendali fuzzy X terdapat 7 pengamatan yang
berada di luar control limit. Pada pengamatan ke-28 dan ke-46

menunjukkan nilai statistik S”® berada di atas UCL, sedangkan

5 pengamatan lainnya berada di bawah LCL.

Selanjutnya, untuk peta kendali @« — cuts = 0,60 dan 0,70
didapatkan bahwa terdapat 7 pengamatan out of control pada peta
kendali fuzzy X dan 9 OOC pada peta kendali a« — cuts fuzzy R.
Untuk lebih jelasnya dalam mengetahui OOC dari peta kendali & —
cuts fuzzy X — R dengan nilai & — cuts = 0,60 dan 0,70 dapat
dilihat pada Lampiran 4.
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4.4 Monitoring Kualitas dengan Peta Kendali Fuzzy
Exponentially Weighted Moving Average (FEWMA)

Selain dilakukan analisis menggunakan peta kendali fuzzy

X-R juga dilakukan analisis menggunakan peta kendali fuzzy
exponentially weighted moving average (FEWMA). Berbeda

dengan peta kendali fuzzy X — R, peta kendali FEWMA memiliki
kelebihan yaitu robust terhadap distribusi normal sehingga dapat
digunakan pada data yang tidak berdistribusi normal (Senturk, et
al, 2014).

Sama halnya dengan peta kendali fuzzy X-R pada FEWMA juga
dilakukan pengurutan data untuk membentuk Triangular Fuzzy
Number (TFN). Kemudian dilakukan perhitungan R,,Ry,R

ct

dengan persamaan (2.6) dilanjutkan dengan meng-hitung X, dan
Rr. Selanjutnya menghitung batas kendali untuk peta kendali
FEWMA. Karena nilai varians data tidak diketahui, maka batas
kendali peta kendali FEWMA dihitung dengan persamaan (2.16).
Pada perhitungan peta kendali FEWMA dilakukan pembobotan (4)
bernilai antara 0 hingga 1 dengan jarak pembobot sebesar 0,1.
Untuk pembobotan dengan nilai A = 0,1 didapatkan hasil
perhitungan sebagai berikut,

LCLewma —[18 613-0,729*0,955 2031]/[19 469-0,729*1,933 ’ 0; 1}/

20,140-0,729*3,517 01 ;
2-01

=(18,453/19,146/19,552);
CLewwva =(18,613/19,469/20,140);
0.1

UCLEewwma =| 18,613+0,729*0,955 lj/(lg 469 +0,729*1,933 0; ]/

20,140+0,729*3,517 ol
2—01

=(18,772/19,792/20,728);
Untuk pembobotan dengan nilai A = 0,2;
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LCLewwma =(18,613—0,729*0,955 20’()22}/(19 469-0,729*1,933 f 0022 ]/

20,140-0,729*3,517 0.2 ;
2-0,2

=(18,381/18,999/19,286);
CLewwa = (18,613/19,469/20,140);
0,2

UCLewwma =|18,613+0,729*0,955 2’—02}[19 469+0,729*1,933 0.2 J/

2-0,2

20,140+0,729*3,517 0.2 ;
2-0,2

=(18,845/19,938/ 20,994);
dan seterusnya sampai A = 0,9.
Kemudian dilakukan perhitungan batas kendali FEWMA
a — cuts = 0,60; 0,65; dan 0,70 menggunakan persamaan (2.17),
peta kendali FEWMA «a — cuts (0,65) dengan A = 0,1;

01 /{19,469-0,729*1,933 01 /
0,1 2—0,1

LcL®® = {19 169—0,729*1,590

EWMA

10,704—0,729*2,487 |- %1 |.
2-01

=(18,903/19,146/19,288);
CLY® =(19,169/19,469/19,704);

Lﬁfﬁf_{lg 169-+0,729*1,590 2031]/(19 469+ 0,729*1,933 ZO;J/

[19 704+0,729*2, 487/ O; J

:(19,435/19,792/19,120),
peta kendali FEWMA «a — cuts (0,65) dengan 1 = 0,2;
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LeL®® | 19,169—0,729%1,500 | — 22 |/[ 19,469 —0,729%1,033 |22 |/
2-0,2 202
10,704—0,729%2,487 |- %2 |-
2-02
=(18,783/18,999/19,100);
Clome, =(1 9 169/19,469/19,704);
0,65 0,2 0,2

UCL

EWMA

= (19,169+O,729*1, 590 ]/[19,469+0, 729*1,933

19,704 +0,729* 2,487 0.2 ;
2-0,2

=(19,556/19,938/20,308);

dan seterusnya sampai A = 0,9; begitupun dengan keketatan
pemeriksaan «a — cuts = 0,60 dan 0,70. Hasil perhitungan
lengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 5.

Kemudian dilakukan transformasi a — level fuzzy midrange
dengan persamaan (2.18),
1=0,1;

0,65 1 0,1
LCLmr—ewma =19,447 —50, 729 (1, 590+1,933+ 2, 487) (2 — 0,1) ;

=19.12
CLur ewwa = . L (19,169+19, 469 +19,704) =19,447;

01
(2-0,1)°

UCLmr- ewna =19,447+%0, 729(1,590 +1,933+2,487)
=19,782;
A=0,2;
02 .
(2-0,2)’

LCLa ewna =19, 447 —%o, 729(1,590+1,933+2,487)
=18,961;

2-0,2

J
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CLmrewma = %(19,169 +19,469+19,704) =19, 447;

UCLe S cma =10, 447+ S0, 729(1,590+1,933+ 2, 487) 02 .
3 (2-0,2)

=19,934;
dan seterusnya hingga A = 0,9; begitupun a — cuts = 0,60 dan
0,70. Hasil perhitungannya dapat dilihat pada Lampiran 6.
Setelah didapatkan batas kendali FEWMA «a — cuts dengan
transformasi @ — level midrange, dilakukan penghitungan statistik

(St Eina, ) Untuk sampel t menggunakan rumus (2.19),

untuk t = 1;
S e = %(18, 980 +19, 400 +20,720) =19, 700;
untuk t = 2;

Se ewma2 = %(19, 090 +19,300+19,960) =19, 450;

dan seterusnya sampai t = 89. Hasil perhitungan untuk t lainnya
dengan nilai a —cuts = 0,60 dan 0,70 dapat dilihat pada
Lampiran 7.

Kemudian setelah didapatkan nilai statistik (s &ua ).

dilakukan pembentukan peta kendali FEWMA « — cuts
menggunakan transformasi a — level fuzzy midrange dengan batas
kendali yang telah dihitung sebelumnya. Untuk peta kendali
FEWMA untuk pembobotan A =0,1 dengan Kkeketatan
pemeriksaan a — cuts = 0,60 pada Gambar 4.3 sebagai berikut,
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UCL = 19,782
CL=19.447
LCL=19.112

Conirol Limit
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Gambar 4.3 Peta Kendali FEWMA «a — cuts dengan Transformasi a — Level
Fuzzy Midrange untuk 1 = 0,1
Gambar 4.3 menunjukkan bahwa terdapat sebanyak 66 titik
pengamatan yang berada di luar batas kendali atau out of control.

Berdasarkan plot dapat diketahui bahwa terdapat titik S ca.

terjauh dari batas kendali adalah pengamatan ke-21 dengan nilai
sebesar 16,772. Nilai Upper Control Limit (UCL) hasil perhitungan
pada Gambar 4.3 adalah 19,782 dan Lower Control Limit (LCL)
adalah 19,112. Berdasarkan Gambar 4.3 dapat disimpulkan bahwa
proses kualitas labelstock untuk jenis kertas HVS P 60 belum
terkendali secara statistik.

Penelitian dilanjutkan dengan menggunakan pembobotan
A = 0,3. Berdasarkan Gambar 4.4 diketahui bahwa terdapat banyak
pengamatan yang out of control. Upper Control Limit untuk peta
kendali FEWMA «a — cuts menggunakan transformasi a — level
fuzzy midrange adalah 20,061 dan batas kendali bawahnya sebesar
18,834. Jumlah pengamatan out of control sebanyak 44
pengamatan. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 4.4
berikut,
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UCL = 20.061
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Gambar 4.4 Peta Kendali FEWMA «a — cuts dengan Transformasi a — Level
Fuzzy Midrange untuk 2 = 0,3

Berdasarkan Gambar 4.4 dapat diketahui bahwa proses
kualitas labelstock untuk jenis kertas HVS P 60 dengan peta kendali
FEWMA «a — cuts dengan transformasi a — level fuzzy Midrange
untuk A = 0,3 belum terkendali secara statistik. Hal ini karena
terdapat banyak pengamatan yang out of control.

Jika dilihat perbandingan antara peta kendali dengan
pembobotan A = 0,1 dan A = 0,3 dapat diketahui bahwa peta
kendali dengan pembobotan A = 0,3 memiliki daerah batas yang
lebih lebar dibandingkan dengan peta kendali dengan A = 0,1.
Selain itu dilihat dari banyaknya pengamatan yang out of control,
peta kendali dengan pembobotan A = 0,3 memiliki jumlah
pengamatan out of control yang lebih sedikit. Kemudian penelitian
dilanjutkan dengan menggunakan pembobotan A = 0,7 dapat
dilihat pada Gambar 4.5.

CL=19.447

Control limir
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UCL =20,518
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Gambar 4.5 Peta Kendali FEWMA a — cuts dengan Transformasi a — Level
Fuzzy Midrange untuk A = 0,7

Gambar 4.5 menunjukkan masih terdapat banyak pengama-
tan yang out of control yaitu sebanyak 28 pengamatan. Lower
Control Limit (LCL) yang diperoleh pada penghitungan peta
kendali FEWMA « — cuts dengan transformasi a — level fuzzy
midrange dengan menggunakan pembobot A = 0,7 adalah 18,376
dan Upper Control Limit (UCL) sebesar 20,518. Berdasarkan
Gambar 4.5 dapat disimpulkan bahwa proses kualitas labelstock
untuk jenis kertas HVS P 60 belum terkendali secara statistik.
Untuk percobaan dengan nilai pembobot lainnya dapat dilihat pada
Lampiran 8.

Dalam menentukan pembobot optimal dapat dilihat dari nilai
pengamatan yang out of control. Hal ini dapat diketahui dengan
cara melihat jumlah pengamatan Out of Control (OOC) dari peta
kendali FEWMA. Pembobot yang optimum merupakan pembobot
dengan jumlah Out of Control (OOC) terbanyak. Untuk lebih

jelasnya dapat dilihat pada Tabel 4.5 berikut,
Tabel 4.5 Perbandingan Plot FEWMA Berdasarkan Nilai 4

Control limit

Y Banyaknya OOC
0,1 66
0,2 59
0,3 44

0,4 40
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Lanjutan Tabel 4.5 Perbandingan Plot FEWMA Berdasarkan Nilai 4

A Banyaknya OOC
0,5 34
0,6 30
0,7 28
0,8 21
0,9 13

Tabel 4.5 menunjukkan jumlah OOC tiap bobot 4 untuk peta
kendali FEWMA « —cuts =0,65 dengan transformasi a — level
fuzzy midrange. Berdasarkan Tabel 4.5 didapatkan bahwa jumlah
OOC terbanyak adalah peta kendali dengan pembobot A=0,1
yaitu sebanyak 66 OOC. Selain itu, dapat diketahui bahwa peta
kendali FEWMA untuk pembobot A =0,1 sampai A=0,9 masih
terdapat pengamatan OOC. Hal ini dapat disimpulkan bahwa
proses kualitas labelstock jenis kertas HVS P 60 di PT “XYZ”
belum terkendali secara statistik. Selanjutnya untuk penggambaran
peta kendali FEWMA dengan pembobot dan a — cuts lainnya
dapat dilihat pada Lampiran 8.

45 Perbandingan Peta Kendali

Setelah dilakukan penghitungan peta kendali fuzzy X — R
dan FEWMA, kemudian pada bagian ini ditunjukkan perbedaan
jumlah pengamatan yang berada di luar UCL dan LCL pada data
tebal lem labelstock untuk jenis kertas HVS P 60. Berikut
merupakan tabel perbedaan jumlah pengamatan OOC dari masing
masing peta kendali,

Tabel 4.6 Perbandingan Peta Kendali Fuzzy

No Metode a — Cuts LCL UCL 0O0C
0,60 17,935 20,928 7

0,65 17,951 20,922
0,70 17,967 20,916

1 fuzzyX-R

O O O|N N

0,60 0 4,687
0,65 0 4,653
0,70 0 4,618
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Lanjutan Tabel 4.6 Perbandingan Peta Kendali Fuzzy

No Metode a—Cuts LCL UCL 0OOC
0,60 19,108 19,781 65
2 FEWMA 0,65 19,113 19,782 66
0,70 19,117 19,784 67

Tabel 4.6 menunjukkan jumlah pengamatan out of control

untuk setiap metode peta kendali fuzzy. Pada peta kendali fuzzy X -
R dari berbagai nilai a — cuts didapatkan bahwa jumlah penga-
matan OOC menunjukkan angka yang sama yaitu 9 pengamatan
OOC untuk peta kendali fuzzy R dan 7 pengamatan OOC untuk peta

kendali fuzzy X. Pada peta kendali FEWMA jumlah pengamatan di

luar LCL dan UCL lebih banyak daripada peta kendali fuzzy X —
R. Untuk peta kendali FEWMA dengan a — cuts = 0,60 jumlah
OOC sebanyak 65 pengamatan, peta kendali FEWMA dengan a —
cuts = 0,65 terdapat 66 pengamatan di luar control limit, dan 67
pengamatan OOC pada peta kendali FEWMA dengan a — cuts =
0,70. Berdasarkan tabel tersebut dapat disimpulkan bahwa peta
kendali FEWMA lebih sensitif dalam mendeteksi pergeseran
proses pada data tebal lem labelstock karena dapat mendeteksi
adanya pengamatan di luar control limit lebih banyak dibandingkan

pada peta kendali fuzzy)? — R. Hal ini sesuai dengan Senturk et al.
(2011) bahwa peta kendali FEWMA lebih sensitif dalam men-
deteksi pergeseran proses dibandingkan peta kendali Shewhart

seperti peta kendali fuzzy X — R. Peta kendali FEWMA juga robust
terhadap distribusi normal sehingga peta kendali ini sangat sesuai
untuk data yang tidak normal seperti tebal lem labelstock pada
penelitian ini.

4.6 Identifikasi Penyebab Out of Control

Kemudian untuk mengetahui faktor-faktor yang menyebab-
kan proses produksi labelstock belum terkendali secara statistik
dapat dilakukan dengan membentuk diagram sebab-akibat. Berikut
merupakan hasil diagram sebab-akibat setelah dilakukan diskusi
dengan pihak perusahaan.
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Berdasarkan penelusuran penyebab adanya proses yang
tidak terkendali secara statistik dapat dilihat pada Gambar 4.6.
Penyebab adanya ketebalan lem berada di luar batas yang telah
ditentukan perusahaan dapat dilihat dari 4 faktor, yaitu manusia,
mesin, bahan baku yang digunakan, dan metode.

Bahan Baku Manusia

Ketebalan kertas
elease

bahan baku lem
\release force

Kriteria tebal lem

Ketelitian operator

Keterampilan
operator

Pergantian Dperatokelebalan
lemdi luar
Cad
batas
spesifikasi

Leveling pada gap
coating head

Setting mesin pada
pergantian release

Metode Mesin

Gambar 4.6 Diagram Sebab-Akibat Ketebalan Lem di Luar Batas Spesifikasi

Berdasarkan pada faktor manusia, operator memiliki peran
penting dalam proses produksi labelstock. Keterampilan dan
ketelitian operator pada proses pengukuran Kketebalan lem
mempengaruhi hasil perhitungan ketebalan lem sehingga apabila
hal ini dilakukan dengan kurang teliti dapat mengakibatkan
kesalahan pengukuran. Selain itu, pada saat proses setting mesin
saat pergantian release diperlukan keterampilan dari operator,
sehingga mesin dapat berjalan stabil seperti sebelum dilakukan
pergantiann kertas release. Pergantian operator saat pergantian shift
juga dapat menyebabkan terjadinya perbedaan pengukuran.

Pada kaitannya dengan bahan baku, beberapa hal yang
mempengaruhi ketebalan lem adalah ketebalan kertas release,
release force yang lebih dari standar, dan bahan baku lem dapat
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mempengaruhi  ketebalan lem. Bahan baku lem dapat
mempengaruhi ketebalan lem apabila soil content tidak diketahui.
Faktor lain yang mempengaruhi ketebalan lem adalah dari segi
mesin. Untuk menjaga kestabilan ketebalan lem, setiap 2 minggu
sekali pada gap coating head dilakukan proses levelling, yaitu
proses meratakan gap coating head sehingga kerataan gap dari sisi
kiri, tengah, dan kanan tidak jauh berbeda. Selain itu dilakukannya
setting mesin ulang saat proses pergantian release juga
mempengaruhi ketebalan lem labelstock.

Faktor lainnya yang cukup berpengaruh pada ketebalan lem
adalah metode yang digunakan. Perusahaan saat ini menerapkan
perhitungan S+1, S+2, dan S+3 untuk memonitor pergeseran proses
ketebalan lem labelstock. Ketika ketebalan lem berada pada S+3
maka akan dilakukan karantina pada produk labelstock. Pengukur-
an S+1 merupakan pengukuran standar perusahan, sedangkan S+2
merupakan ukuran ketebalan lem yang masih dapat diterima. Hal
ini berpengaruh pada proses perhitungan peta kendali dimana pada
peta kendali ketebalan lem yang diterima adalah pada kondisi S+1.

4.7  Proses Kapabilitas Berbasis Fuzzy

Setelah peta kendali diperoleh, maka selanjutnya dilakukan
analisis proses kapabilitas berbasis fuzzy pada data ketebalan lem.
Indeks kapabilitas proses yang dihitung berdasarkan pada presisi
dan akurasi yaitu indeks C,, dan C,,. Upper Specification Limit
(USL) yang ditentukan oleh perusahaan untuk tebal lem labelstock
adalah 20 gsm (gram square meters) dan Lower Spesification Limit
(LSL) sebesar 18 gsm.

Selanjutnya nilai LSL dan USL diubah ke dalam bentuk
TFN, dimana LSL dan USL didefinisikan “mendekati 18” dan
“mendekati 20”, sehingga diperoleh,

LSL =(17,99/18/18,01);
USL =(19,99/20/20,01).
Berdasarkan persamaan (2.20), didapatkan control limit

dengan keketatan pemeriksaan a — cuts sebagai berikut,
untuk a — cuts = 0,60;
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LSL™™ = (17,996/18,000/18,004);

UsL”® = (19,996/ 20,000/ 20,004);
untuk ¢ — cuts = 0,65;

LSL™™ = (17,997 /18,000/18,004);

USL”® =(19,997/ 20,000/ 20,004);
untuk ¢ — cuts = 0,70;

LSL™™ = (17,997/18,000/18,003);

UsL”™ = (19,997/ 20,000/ 20,003);

Kemudian untuk menghitung indeks kapabilitas berbasis
fuzzy dibutuhkan perhitungan nilai keragaman proses fuzzy dan
rata-rata jangkauan fuzzy. Sebelumnya telah didapatkan nilai rata-
rata jangkauan fuzzy R~ °%tS, selanjutnya untuk nilai keragaman
proses fuzzy dan keragaman proses fuzzy a — cuts dihitung
berdasarkan persamaan (2.21) dan (2.22), dimana untuk n = 4 nilai
statistik d, = 2,059;

&, = (0,464 / 0,939 / 1,708),
untuk a — cuts = 0,60;

&% = (0,749 /0,939 / 0,962),
untuk ¢ — cuts = 0,65;

&26% = (0,773/0,939/0,899),
untuk ¢ — cuts = 0,70;

&27° = (0,825 /0,939 / 0,837).

Berdasarkan persamaan (2.23) dan (2.24) didapatkan indeks

kapabilitas C,, dan C, yang ditunjukkan pada Tabel 4.6 berikut,
Tabel 4.7 Indeks Proses Kapabilitas

TEN

a— cuts = 0,60 a — cuts = 0,65 a—cuts=0,70

,Sﬁz

0,345 0,355 0,721 | 0,369 0,355 0,721 | 0,397 0,355
0,389 0,522 0,775|0,432 0522 0,737 | 0,481 0,522
0,090 0,189 0,391 | 0,108 0,189 0,360 | 0,130 0,189
0,090 0,189 0,391 | 0,108 0,189 0,360 | 0,130 0,189

L oy
=
s =

=S
=

0,721
0,700
0,331
0,331
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Tabel 4.7 menunjukkan indeks proses kapabilitas tebal lem
labelstock di PT “XYZ”. Pada Tabel 4.7 dapat diketahui bahwa
proses kapabilitas tebal lem labelstock belum kapabel karena
indeks C,, dan C,; memiliki nilai kurang dari satu. Indeks C, kecil
menunjukkan variabilitas produknya masih besar antar
pengamatan, dengan kata lain presisinya masih kurang baik.
Sedangkan nilai Cpk yang rendah (kurang dari satu) menunjukkan
bahwa akurasinya kurang baik atau rata-rata yang dihasilkan oleh
produknya masih cukup jauh dari target rata-rata yang telah
ditentukan. Nilai Cpk dihitung berdasarkan pemilihan nilai

minimum antara C,; dan C,,,, dari Tabel 4.7 diketahui bahwa nilai

Cpk lebih cenderung mendekati Cpl atau kapabilitas proses rendah.



5.1

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan
Kesimpulan yang diperoleh berdasarkan analisis dan

pembahasan yang diuraikan pada Bab IV yaitu sebagai berikut,

1.

Karakteristik kualitas tebal lem labelstock menunjukkan
bahwa terdapat pengamatan yang berada di luar batas
spesifikasi yang telah ditentukan perusahaan. Berdasarkan
boxplot diketahui terdapat banyak data outlier pada tebal lem
sisi kiri dan sisi kanan.

Penelitian ini menggunakan peta kendali fuzzy X — R dengan
tingkat ketelitian @ — cuts 0,60; 0,65; dan 0,70. Pada peta
kendali fuzzy X — R dengan ketiga nilai @ — cuts menunjuk-
kan bahwa belum terkendali secara statistik karena terdapat
pengamatan yang berada di luar control limit yaitu sebanyak
9 pengamatan pada peta kendali fuzzy R dan 7 pengamatan
pada peta kendali fuzzy X.

Pada penelitian menggunkan peta kendali FEWMA juga
dilakukan penghitungan dengan tiga tingkat ketelitian a —

cuts seperti pada peta kendali fuzzy X — R. Pada peta kendali
FEWMA didapatkan pembobot optimumnya adalah 1 = 0,1
dengan jumlah OOC sebanyak 66 pengamatan.

Peta kendali FEWMA lebih sensitif dalam mendeteksi
pergeseran proses tebal lem labelstock daripada peta kendali
fuzzy X — R, selain itu peta kendali FEWMA robust terhadap
distribusi normal.

Kapabilitas dalam mengukur kualitas labelstock pada PT
“XYZ” menunjukkan hasil bahwa proses belum kapabel
karena nilai C, dan €, kurang dari satu. Hal ini berarti
bahwa variabilitas produk antar pengamatannya masih besar
dan rata-rata yang dihasilkan oleh produk masih jauh dari
target rata-rata yang telah ditentukan.
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5.2 Saran

Berdasarkan analisis yang telah dilakukan, terdapat beberapa
saran yang diberikan kepada pihak PT “XYZ”. Perusahaan perlu
terus menerus memantau keseluruhan proses produksi labelstock
terutama pada proses pengukuran tebal lem, sebaiknya dilakukan
penambahan intensitas levelling pada gap coating head agar proses
pemberian lem pada kertas release tetap rata untuk ketiga sisi
pengamatan. Saran lain untuk PT “XYZ” adalah dilakukan analisis
dengan peta kendali FEWMA dalam mengevaluasi proses produksi
labelstock pada karakteristik tebal lem. Peta kendali FEWMA juga
merupakan peta kendali yang robust terhadap distribusi normal.
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(Halaman ini sengaja dikosongkan)



LAMPIRAN

Lampiran 1 Data Tebal Lem Labelstock

No Kiri Tengah Kanan

1 19 17 17
2 21 18 20
3 21 20 22
4 20 18 20
5 19 18 19
6 18 20 18
7 19 20 20
8 20 19 20
9 20 19 19
10 20 19 20
11 18 19 19
12 19 20 19
13 18 19 19
14 19 20 19
15 19 20 19
16 18 19 18
17 22 21 21
18 23 22 22
393 19 20 20
394 19 19 21

395 19 20 21




Lampiran 2 Output Uji Asumsi Normal

Lampiran 2a Output Uji Asumsi Normal Data Sisi Kiri

Normal [#44]

Kolmogorov-Smirnov

Sample Size |395

Statistic 0.14105

P-Value 2.5446E-7

Rank 5

o 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01

Critical Value |0.05399 | 0.06154 |0.06833 |0.07638 | 0.08196
Reject? Yes Yes Yes Yes Yes

Lampiran 2b Output Uji Asumsi Normal Data Sisi Tengah

Normal [#44]

Kolmogorov-Smirnov

Sample Size | 395

Statistic 0.14907

P-Value 3.9754E-8

Rank 10

o 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01

Critical Value |0.05399 | 0.06154 |0.06833 |0.07638 | 0.08196
Reject? Yes Yes Yes Yes Yes




Lampiran 2c¢ Output Uji Asumsi Normal Data Sisi Kanan

Normal [#44]

Kolmogorov-Smirnov

Sample Size | 395

Statistic 0.14811

P-Value 4.9968E-8

Rank 4

o 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01
Critical Value | 0.05399 | 0.06154 |0.06833 | 0.07638 | 0.08196
Reject? Yes Yes Yes Yes Yes

Lampiran 3 Nilai Statistik Transformasi « — Level Fuzzy
Midrange Peta Kendali Fuzzy X — R

Lampiran 3a Fuzzy X — R a — cuts = 0,60

subgrup  Splx.  SHCRe

1 19488 3,9
2 19272 1

3 19867 5.1
4 20433 15
5 20516 43
6 20100 4

7 19,900 13
8 19,200 33
9 20075 1

10 20167 23
11 19367 32
8 20233 1

87 19731 31
88 19500 07
89 2025 17
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Lampiran 3b Fuzzy X — R a — cuts = 0,65

subgrup  So%%.  SHm.
1 19512 3,975
2 19278 1
3 19876 5,15
4 20442 15
5 20534 445
6 20108 4
7 19906 1,325
8 19206 3,325
9 20081 1
10 20167 2325
11 19383 33
86 20233 1
87 19731 31
88 19500 07
89 20225 17

Lampiran 3¢ Fuzzy X — R a — cuts = 0,70

subgrup  S07%.  SHme

1 19536 4,05
2 19284 1

3 10886 5.2
4 20450 15
5 20552 46
6 20117 4

7 19011 135
8 19213 335
9 20088 1

10 20167 235
11 19,400 3,4
86 20244 1

87 19759 32
88 19500 0,65

89 20,263 1,65




Lampiran 4 Peta Kendali Fuzzy X-R

69

Lampiran 4a Peta Kendali Fuzzy X-R dengan a — cuts = 0,60
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Lampiran 4c Peta Kendali Fuzzy X-R dengan a — cuts = 0,70

;r hﬂ Il

TR,
Ll

19 22 18 28 31 34 37 40 43 528538 61 64 67 70 73 76 79 82 8

Lampiran 5 Nilai Control Limit FEWMA
Lampiran 5a FEWMA a — cuts = 0,60

No Lamda(d) Fuzzy LCL CL UCL
18,869 19,126 19,384
19,146 19,469 19,792
19,308 19,737 20,166
18,752 19,126 19,501
19,000 19,469 19,938
19,114 19,737 20,361
18,655 19,126 19,598
18,877 19,469 20,060
18,952 19,737 20,523
18,565 19,126 19,688
18,765 19,469 20,173
18,803 19,737 20,672
18,478 19,126 19,775
18,656 19,469 20,282
18,658 19,737 20,817

5]

1 0,1

2 0,2

3 0,3

4 04

O T VO T VYO T VO T QDO T




Lanjutan lampiran 5a FEWMA « — cuts = 0,60

No

Lamda (1)

Fuzzy

LCL

CL

UCL

6

0,6

18,391
18,547
18,513

19,126
19,469
19,737

19,862
20,391
20,961

0,7

18,302
18,436
18,365

19,126
19,469
19,737

19,951
20,502
21,109

0,8

18,209
18,319
18,211

19,126
19,469
19,737

20,043
20,619
21,264

0,9

O T QO T VDO T QO T D

18,110
18,195
18,046

19,126
19,469
19,737

20,142
20,743
21,429

Lampiran 5b FEWMA a — cuts = 0,65

No

Lamda (1)

Fuzzy

LCL

CL

UCL

0,1

job]

18,903
19,146
19,288

19,169
19,469
19,704

19,435
19,792
20,120

0,2

18,783
19,000
19,100

19,169
19,469
19,704

19,555
19,938
20,308

0,3

18,682
18,877
18,943

19,169
19,469
19,704

19,656
20,060
20,465

04

18,590
18,765
18,798

19,169
19,469
19,704

19,749
20,173
20,610

0,5

O T 29210 T 929 0 T 910 T 20 T

18,500
18,656
18,658

19,169
19,469
19,704

19,838
20,282
20,750
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Lanjutan lampiran 5b FEWMA a — cuts = 0,65

No Lamda (4)

Fuzzy

LCL

CL

uUCL

6 0,6

job]

18,411
18,547
18,518

19,169
19,469
19,704

19,928
20,391
20,890

18,319
18,436
18,374

19,169
19,469
19,704

20,020
20,502
21,034

18,223
18,319
18,224

19,169
19,469
19,704

20,115
20,619
21,183

9 0,9

O T Q|0 T 20 T 92|10 T

18,121
18,195
18,065

19,169
19,469
19,704

20,217
20,743
21,343

Lampiran 5¢c FEWMA «a — cuts = 0,70

No Lamda (4)

Fuzzy

LCL

CL

UCL

1 0,1

s8]

18,938
19,146
19,268

19,212
19,469
19,670

19,486
19,792
20,073

18,814
19,000
19,086

19,212
19,469
19,670

19,610
19,938
20,255

18,710
18,877
18,933

19,212
19,469
19,670

19,714
20,060
20,407

18,615
18,765
18,793

19,212
19,469
19,670

19,809
20,173
20,547

O T 9290 T 2@ 0 T 9210 T Q| O T

18,522
18,656
18,657

19,212
19,469
19,670

19,902
20,282
20,683




Lanjutan Lampiran 5c FEWMA «a — cuts = 0,70

No Lamda(4) Fuzzy LCL CL UCL

fob]

18,430 19,212 19,994
18,547 19,469 20,391
18,522 19,670 20,819

6 0,6

18,336 19,212 20,088
18,436 19,469 20,502
18,383 19,670 20,958

18,237 19,212 20,187
18,319 19,469 20,619
18,238 19,670 21,103

18,132 19,212 20,292
18,195 19,469 20,743
18,083 19,670 21,257

O T 20 T 2| 0 T @920 T

Lampiran 6 Control Limit Transformasi « — Level FEWMA

No Bobot(1) a—Cuts LCL CL  UCL
0,6 10,108 19,444 19,781
1 0,1 065 19,112 19,447 19,782
07 19,117 19,450 19,784
0,6 18,955 19,444 19,933
2 0,2 065 18961 19,447 19,934
07 18,966 19,450 19,935
0,6 18,828 19,444 20,061
3 03 065 18834 19,447 20,061
0,7 18,840 19,450 20,060
0,6 18,711 19,444 20,178
4 0,4 065 18,718 19,447 20,177
0,7 18,724 19,450 20,177
0,6 18,597 19,444 20,291
5 05 065 18,605 19,447 20,290
0,7 18,612 19,450 20,289
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Lanjutan Lampiran 6 Control Limit Transformasi a — Level
FEWMA
No Bobot(d) a—Cuts LCL CL UCL
0,6 18,484 19,444 20,405
6 0,6 0,65 18,492 19,447 20,403
0,7 18,500 19,450 20,401
0,6 18,368 19,444 20,521
7 0,7 0,65 18,376 19,447 20,518
0,7 18,385 19,450 20,516
0,6 18,246 19,444 20,642
8 0,8 0,65 18,256 19,447 20,639
0,7 18,265 19,450 20,636
0,6 18,117 19,444 20,771
9 0,9 0,65 18,127 19,447 20,768
0,7 18,137 19,450 20,764

Lampiran 7 Nilai Statistik Transformasi a — level FEWMA

a — Cuts
Subgrup
0,6 0,65 0,7
1 19,667 19,700 19,733
2 19,433 19,450 19,467
3 19,911 19,936 19,961
4 20,711 20,733 20,756
5 20,760 20,790 20,820
6 20,378 20,400 20,422
7 19,978 19,994 20,011
8 19,500 19,521 19,542
9 20,200 20,217 20,233
10 20,533 20,550 20,567
86 20,311 20,328 20,344
87 19,992 20,019 20,046
88 19,867 19,883 19,900

89 20,233 20,267 20,300




Lampiran 8 Peta kendali FEWMA

Lampiran 8a Peta Kendali FEWMA a — cuts = 0,60
1. A=01

UCL =19.781
€L=19.444
LCL =19,108

14 7 1013 16 19 22 25 23 31 34 37 40 43 46 40 2 5 58 61 64 67 70 73 76 79 62 83 88

T UCL - 19933
< % : i et CL=10.444
LCL = 16955
1
.
16
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Lampiran 9 Tabel Statistika

n AZ dz DZ D3 D4

2 1,880 1,128 3,686 0,000 3,267
3 1,023 1,693 4,358 0,000 2,575
4 0,729 2,059 4,698 0,000 2,282
5 0,577 2,326 4,918 0,000 2,114
6 0,483 2,534 5,079 0,000 2,004
7 0,419 2,704 5,204 0,076 1,924
8 0,373 2,847 5,307 0,136 1,864
9 0,337 2,970 5,394 0,184 1,816
10 0,308 3,078 5,469 0,223 1,777
11 0,285 3,173 5,535 0,256 1,744
12 0,266 3,258 5,594 0,283 1,717
13 0,249 3,336 5,647 0,307 1,693
14 0,235 3,407 5,696 0,328 1,672
15 0,223 3,472 5,740 0,347 1,653
16 0,212 3,532 5,782 0,363 1,637
17 0,203 3,588 5,820 0,378 1,622
18 0,194 3,640 5,856 0,391 1,609
19 0,187 3,689 5,889 0,404 1,596
20 0,180 3,735 5,921 0,415 1,585
21 0,173 3,778 5,951 0,425 1,575
22 0,167 3,819 5,979 0,435 1,565
23 0,162 3,858 6,006 0,443 1,557
24 0,157 3,895 6,032 0,452 1,548
25 0,153 3,931 6,056 0,459 1,541




Lampiran 10 Surat Keterangan Data

SURAT KETERANGAN

Saya yang bertanda tangan di bawah ini mencrangkan bahwa :
1. Mahasiswa Statistika FSAD-ITS dengan identitas berikut :
Nama : Rivi Monica Pratiwi
NRP : 06211640000047
Telah mengambil data di instansi/perusahaan kami :
Nama Instansi : PT
Divisi/ bagian : QA & QC
sejak bulan Juni 2019 sampai dengan Januari 2020 untuk keperluan
Tugas Akhir/ Fhesis Semester Gasal/Genap* 2019/ 2020,

2. Tdak—Keberatan/Keberatan® nama perusahaan dicantumkan dalam
Tugas Akhir/ Thesis mahasiswa Statistika yang akan di simpan di
Perpustakaan ITS dan dibaca di lingkungan ITS.

3. Tidak Kceberatanebesatan® bahwa hasil analisis data dari
perusahaan dipublikasikan dalam E joumal ITS yaitu Jumal Sains
dan Seni ITS.

Surabaya, Juni 2020
Pimpinan Perusahaan

Adang Saputra
*(coret yang tidak periu)
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