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ABSTRAK

Zakiyah, Fitriatuz. 2015. Konstruksi Grafik Pengendali Kabur X —R
Menggunakan Teknik Median Kabur pada Pengendalian Kualitas
Proses Produksi. Skripsi. Jurusan Matematika, Fakultas Sains dan
Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.
Pembimbing: (1) Fachrur Rozi, M.Si. (I1) Ari Kusumastuti, S.Si., M.Pd.

Kata kunci: pengendalian proses secara statistik, grafik pengendali kabur X R,
bilangan kabur trapesium, teknik median kabur

Salah satu alat yang digunakan dalam pengendalian kualitas proses
produksi adalah grafik pengendali. Grafik pengendali kabur merupakan suatu alat
yang dapat digunakan pada data yang memuat Kketidakpastian untuk
mengendalikan kualitas proses produksi dengan pendekatan statistik dan teori
himpunan kabur. Tujuan penelitian ini adalah mengkonstruksi grafik pengendali

kabur X — R. Dalam mengkonstruksi grafik pengendali kabur X — R perlu
merepresentasikan bilangan kabur untuk sampel pengamatan berdasarkan fungsi
keanggotaan kurva trapesium terlebih dahulu. Kemudian untuk menentukan nilai
transformasi dari bilangan kabur tersebut digunakan teknik median kabur. Dari

nilai transformasi ini dapat dikonstruksi grafik pengendali kabur X — R yang
didasarkan pada bilangan kabur trapesium dengan menggunakan teknik median
kabur. Dari hasil konstruksi yang dilakukan didapatkan formula garis tengah
CLyeq —x, formula batas kendali atas UCL,,.; gz, dan batas kendali bawah

LCL,,.4_x untuk grafik pengendali kabur X. Untuk grafik pengendali kabur R
didapatkan formula garis tengah CL,,.4 —r, formula batas kendali atas UCL,,,.; —r,
dan batas kendali bawah LCL,.;_g. Selanjutnya hasil konstruksi tersebut
diaplikasikan pada data riil. Pada penelitian selanjutnya diharapkan dapat
mengkonstruksi grafik pengendali kabur dengan fungsi keanggotaan yang
berbeda.
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ABSTRACT

Zakiyah, Fitriatuz. 2015. Construction of Fuzzy X — R Control Charts Using
Fuzzy Median Technique on Quality Control of Production Process.
Thesis. Department of Mathematics, Faculty of Science and Technology,
Maulana Malik Ibrahim State Islamic University of Malang.
Advisors: (1) Fachrur Rozi, M.Si. (1) Ari Kusumastuti, S.Si., M.Pd.

Keyword: statistical process control, fuzzy X =R control charts, trapezoidal
fuzzy number, fuzzy median technique

One of tool that is used in controlling the quality of production process is
control chart. Fuzzy control chart is a tool that can be used on uncertainty data to
control the quality of production process using statistics and fuzzy set theory

approach. The purpose of this research is to construct the fuzzy X — R control

charts. On constructing fuzzy X — R control charts it required to represent the
fuzzy number for observation sample based on membership function of trapezoid
first. Then to determine the transformation value of the fuzzy number fuzzy
median technique is used. From this transformation value, we can construct fuzzy

X — R control charts based on fuzzy trapezoidal number using fuzzy median
technique. From the result of this construction we obtained the formula of center
line CL,,.q —x, the formula of upper control limit UCL,,.4 —x , and the formula of

lower control limit LCL,,.q _¢ for fuzzy X control chart. For fuzzy R control chart
we obtained the the formula of center line CL,,.4 —r, the formula of upper control
limit UCL,,,.q —g, and the formula of lower control limit LCL,,.; —r. Furthermore,
the result of this construction is highlight on the real data. On further research it is
expected to construct fuzzy control chart with different membership function.

XVii
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Motivasi untuk mengamati proses produksi dalam bisnis atau industri
sebagaimana terdapat dalam beberapa ayat al-Quran, salah satunya terdapat dalam
surat Yunus/10:101, yaitu:
() ks o35 o2 3G E¥T 35 s o3 NTy el 156 15T 5
Katakanlah "Perhatikanlah apa yang ada di I/angit dan di bumi. Tidaklah

bermanfaat tanda kekuasaan Allah dan rasul-rasul yang memberi peringatan bagi
orang-orang yang tidak beriman™ (QS. Yunus/10:101).

it
a0

Memperhatikan apa yang ada di langit dan di bumi berarti melakukan
pengamatan, penyelidikan atau penelitian dengan metode ilmiah mengenai suatu
masalah misal karakteristik produk yang diproduksi, sehingga dapat
dideskripsikan dan dianalisis yang nantinya dapat digunakan untuk mengestimasi
atau memprediksi bahkan untuk membuat keputusan bisnis atau industri.

Suatu produk dikatakan berkualitas baik apabila kesuluruhan fitur, ukuran
dan karakteristik produk tersebut dapat memenuhi kebutuhan dan keinginan
pelanggan atau konsumen. Sesuai dengan definisi kualitas itu sendiri,
sebagaimana dijelaskan oleh Heizer dan Renden (2009) yang menyatakan bahwa
“kualitas merupakan kemampuan sebuah produk atau jasa untuk memenuhi
kebutuhan pelanggan.”

Untuk menghasilkan kualitas produk yang baik, suatu industri dituntut
untuk melakukan proses produksi yang baik secara stabil yaitu suatu proses

produksi yang mampu menjaga produk sesuai dengan spesifikasi yang
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ditargetkan. Suatu proses produksi dikatakan stabil apabila tingkat penyebab
terjadinya variabilitas proses tersebut rendah. Penyebab terjadinya variabilitas
proses dikategorikan menjadi dua jenis, yaitu variabilitas yang disebabkan oleh
un-assignable cause (sebab-sebab yang tidak dapat diprediksi) dan variabilitas
yang disebabkan oleh assignable cause (sebab-sebab yang dapat diprediksi).

Menurut Ariani (2004) setiap kegiatan yang dilakukan perusahaan
berkaitan erat dengan biaya yang harus dikeluarkan perusahaan. Paradigma baru
dikatakan bahwa quality has no cost yang berarti kualitas tidak memerlukan
biaya. Artinya untuk membuat suatu produk berkualitas, perusahaan dapat
menghilangkan segala bentuk pemborosan yang biasanya disebabkan karena
perusahaan menghasilkan produk yang ternyata cacat sehingga harus diadakan
perbaikan atau harus dibuang.

Pada industri manufaktur selain menekankan pada kualitas produk yang
dihasilkan, juga perlu memperhatikan efektifitas proses produksi. Jika perhatian
kualitas dilakukan pada saat proses produksinya atau produk yang masih ada
dalam proses (work in process), tidak pada produk akhir, maka apabila diketahui
terdapat kesalahan masih dapat diperbaiki. Dengan demikian, produk akhir yang
dihasilkan adalah produk yang bebas cacat dan tidak ada lagi pemborosan atau
mubadzir karena produk tersebut harus dibuang atau dilakukan pengerjaan ulang
(Ariani, 2004).

Sementara itu, dijelaskan oleh Imani (2005) dalam tafsir Nurul Quran
bahwasanya al-Quran menganjurkan semua orang agar tidak menghambur-
hamburkan harta dan memberikan justifikasi yang kokoh terhadap larangan

pemborosan, yang terdapat dalam surat al-Isra’/17:26-27 yaitu:
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TG T G AT 05535 5 o 5T ol A i

(T 698 ) ST 06
“Dan berikanlah kepada keluarga-keluarga yang dekat akan haknya, kepada
orang miskin dan orang yang dalam perjalanan dan janganlah kamu
menghambur-hamburkan (hartamu) secara boros. Sesungguhnya pemboros-
pemboros itu adalah saudara-saudara syaitan, dan syaitan itu adalah sangat
ingkar kepada Tuhannya” (QS. al-Isra’/17:26-27).

Salah satu solusi dalam menciptakan kualitas agar sesuai standar adalah
dengan menerapkan sistem pengendalian kualitas yang diharapkan dapat
membantu perusahaan mempertahankan bahkan meningkatkan kualitas produknya
dengan melakukan pengendalian terhadap tingkat kerusakan produk (product
defect) sampai pada tingkat kerusakan nol (zero defect). Oleh karena itu,
pengendalian kualitas tersebut dapat dilakukan mulai dari bahan baku, selama
proses produksi berlangsung sampai pada produk jadi.

Dalam menjaga bahkan mengurangi variabilitas proses yang terjadi, dapat
dilakukan dengan pengendalian proses produksi. Pengendalian proses produksi
dapat dilakukan melalui pendekatan metode statistik yang dikenal dengan
pengendalian proses secara statistik atau Statistical Process Control (SPC). Salah
satu alat yang digunakan dalam SPC adalah grafik pengendali. Grafik pengendali
adalah teknik pengendali proses yang digunakan untuk mendeteksi adanya sebab-
sebab yang dapat diprediksi dalam proses produksi. Grafik pengendali pertama
kali diperkenalkan oleh Shewhart, dan disebut dengan grafik pengendali klasik.
Grafik pengendali dapat diklasifikasikan ke dalam dua tipe umum, yaitu grafik
pengendali untuk sifat (atribut) dan grafik pengendali untuk variabel. Grafik

pengendali klasik untuk atribut yang sering digunakan adalah grafik pengendali

ketidaksesuaian dan grafik pengendali kecacatan. Sedangkan grafik pengendali
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klasik untuk variabel yang sering digunakan adalah grafik pengendali X — R dan
grafik pengendali X — S (Montgomery, 2009).

Rancangan grafik pengendali adalah salah satu faktor terpenting dalam
penggunaan grafik pengendali. Rancangan grafik pengendali meliputi pemilihan
ukuran sampel, batas-batas kendali, dan frekuensi pengambilan sampel. Batas-
batas kendali pada grafik pengendali klasik ditunjukkan oleh nilai-nilai numerik,
sehingga proses dikatakan terkendali atau tidak terkendali bergantung pada nilai-
nilai numerik yang tunggal. Pada banyak kasus, batas kendali tunggal terkadang
tidak selalu tepat, ketidakpastian hasil nilai numerik dapat terjadi karena sistem
pengukuran, operator, atau kondisi lingkungan. Dalam hal ini, pendekatan teori
himpunan kabur merupakan alat yang dapat digunakan untuk menangani
ketidakpastian ini (Senturk dan Erginel, 2009).

Teori himpunan kabur pertama kali diperkenalkan oleh Lotfi Asker Zadeh,
seorang guru besar di University of California, Barkeley, Amerika Serikat pada
tahun 1965. Zadeh mendefinisikan himpunan kabur dengan menggunakan fungsi
keanggotaan (membership function), yang nilainya berada dalam selang tertutup
[0,1] (Susilo, 2006).

Beberapa studi tentang penggabungan antara metode statistika dan teori
himpunan kabur dalam konsep grafik pengendali ini telah dikembangkan. Grafik
pengendali kabur untuk atribut, beberapa penelitian yang telah dikembangkan
yaitu, Kanagawa, dkk (1993) mengembangkan grafik pengendali berdasarkan
fungsi kepadatan probabilitas untuk data linguistik. Gulbay, dkk (2004)
membangun grafik pengendali untuk data linguistik dengan potongan « kabur.

Gulbay dan Kahraman (2006) membangun grafik pengendali ¢ kabur untuk
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menentukan pola tidak alami serta mengembangkan pendekatan direct fuzzy untuk
grafik pengendali ¢ kabur. Ertugrul dan Gunes (2007) menggunakan grafik
pengendali kabur untuk menaksir kualitas produk serta aplikasinya.

Sedangkan grafik pengendali kabur untuk variabel, beberapa penelitian
yang telah dikembangkan yaitu Rowland dan Wang (2000) mengusulkan teknik
fuzzy-SPC untuk menentukan batas daerah SPC. Senturk dan Erginel (2009)
membangun grafik pengendali X—R dan X-§ dengan menggunakan teknik
potongan a nilai tengah kabur (a-cut fuzzy midrange) berdasarkan bilangan kabur
segitiga serta aplikasinya. Sedangkan Pandurangan dan Varadharajan (2011)
membangun grafik pengendali I T, & dengan menggunakan teknik
tingkat a nilai tengah kabur (a-level fuzzy midrange) berdasarkan bilangan kabur
trapesium. Untuk pendekatan teori himpunan kabur terhadap pengembangan
grafik pengendali, Wang dan Raz (1990) telah menjelaskan empat teknik
transformasi himpunan kabur, yaitu modus kabur (fuzzy mode), tingkat « nilai
tengah kabur (a-level fuzzy midrange), median kabur (fuzzy median), dan rata-rata
kabur (fuzzy average).

Berdasarkan penelitian-penelitian yang sudah dikembangkan, penulis
tertarik untuk mengkonstruksi grafik pengendali kabur ol dengan teknik
berbeda, yaitu teknik median kabur berdasarkan bilangan kabur trapesium
kemudian dilanjutkan dengan mengaplikasikannya pada data riil dalam skripsi ini,
yang berjudul “Konstruksi Grafik Pengendali Kabur X-R Menggunakan Teknik

Median Kabur pada Pengendalian Kualitas Proses Produksi”.



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam penelitian
ini yaitu:
a. Bagaimana hasil konstruksi grafik pengendali kabur X-R menggunakan

teknik median kabur?

b. Bagaimana aplikasi grafik pengendali kabur X-R pada pengendalian kualitas

proses produksi?

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan penelitian ini yaitu:
a. Mengetahui hasil konstruksi grafik pengendali kabur X-R menggunakan

teknik median kabur.

b. Mengetahui hasil aplikasi grafik pengendali kabur X-R pada pengendalian

kualitas proses produksi.

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini yaitu:
a. Membangun grafik pengendali kabur dengan teknik kabur yang berbeda.
b. Memberikan gambaran aplikasi grafik pengendali kabur yang digunakan dalam

pengendalian kualitas proses produksi.

1.5 Batasan Masalah
Berdasarkan rumusan masalah dan tujuan penelitian, pembatasan masalah

dalam penelitian ini yaitu:



7

a. Teknik yang digunakan untuk merepresentasikan bilangan kabur adalah
median kabur.

b. Fungsi keanggotaan yang digunakan dalam penelitian ini adalah fungsi
keanggotaan kurva trapesium.

c. Konstruksi grafik pengendali kabur hanya dilakukan pada tahap | (start up
stage) dari pengendalian proses yaitu penentuan batas kendali grafik
pengendali kabur.

d. Data yang digunakan untuk aplikasi hasil konstruksi dalam penelitian ini

adalah data pengamatan karakteristik kekerasan deodoran Rexona SL AP stick.

1.6 Metode Penelitian

Pendekatan penelitian yang digunakan dalam penelitian ini yaitu
pendekatan penelitian kepustakaan (library research) dan pendekatan deskriptif
kuantitatif. Kajian tentang grafik pengendali, himpunan kabur, bilangan kabur,
fungsi keanggotaan, dan beberapa teknik transformasi bilangan kabur dengan
menggunakan pendekatan penelitian kepustakaan. Dilanjutkan
mengaplikasikannya dengan pendekatan deskriptif kuantitatif dan untuk
pengolahan data digunakan bantuan software Microsoft Office Excel 2007.
Berikut langkah-langkah yang akan dilakukan dalam penelitian ini:
1. Merepresentasikan bilangan kabur untuk sampel pengamatan berdasarkan

fungsi keanggotaan kurva trapesium.

2. Menentukan nilai transformasi dari bilangan kabur menggunakan teknik

median kabur.
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3. Mengkonstruksi formula batas kendali grafik pengendali kabur X -R, dengan

tahap-tahap sebagai berikut:

a. Mengkonstruksi formula batas kendali grafik pengendali kabur X
berdasarkan range menggunakan teknik median kabur.
b. Mengkonstruksi formula batas kendali grafik pengendali kabur R

menggunakan teknik median kabur.

4. Mengaplikasikan grafik pengendali kabur Lp pada pengendalian kualitas
proses produksi deodoran.

5. Menarik kesimpulan dari pembahasan yang telah dilakukan.

1.7 Sistematika Penulisan

Penulisan skripsi ini terdiri dari empat bab yang merupakan rangkaian
antara satu bab dengan bab yang lainnya. Bab-bab tersebut disusun secara
sistematis sebagai berikut.

Bab | Pendahuluan berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan
penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, metode penelitian, dan
sistematika penulisan skripsi.

Bab Il Kajian Pustaka berisi landasan teori yang berkaitan dengan
penelitian serta hasil penelitian terdahulu tentang pengendalian kualitas.

Bab 11l Pembahasan berisi pembahasan tentang hasil konstruksi dan
penerapannya terhadap data suatu proses produksi.

Bab IV Penutup berisi kesimpulan dari pembahasan dan saran yang sesuai

dengan hasil penelitian.



BAB Il

KAJIAN PUSTAKA

2.1 Pengendalian Kualitas Proses Statistik

Pengendalian kualitas statistik (statistical quality control) sering disebut
sebagai pengendalian proses statistik (statistical process control). Keduanya
sering dipertukarkan. Pengendalian kualitas statistik menyediakan alat-alat offline
untuk mendukung analisis dan pembuatan keputusan yang membantu menentukan
proses dalam keadaan stabil atau sebaliknya dan dapat diprediksi setiap
tahapannya. Sedangkan pengendalian proses statistik dikenal sebagai alat yang
bersifat online untuk menggambarkan proses yang sedang terjadi. Pengendalian
kualitas proses statistik (statistical process control) merupakan salah satu teknik
penyelesaian masalah yang digunakan untuk memonitor, mengendalikan,
menganalisis, mengelola, dan memperbaiki proses menggunakan metode-metode
statistik. Pengendalian proses ini menerapkan metode-metode statistik untuk
pengukuran dan analisis variabilitas proses (Ariani, 2004).

Tujuan utama pengendalian proses statistik adalah mengurangi variabilitas
atau kesalahan-kesalahan proses. Ariani (2004) juga menambahkan bahwa tujuan
utama dalam pengendalian proses statistik yaitu juga mendeteksi adanya penyebab
khusus dalam variabilitas atau kesalahan-kesalahan proses melalui analisis data.
Ada dua macam penyebab dalam variabilitas proses, yaitu penyebab umum yang
sudah melekat pada proses seperti penyimpangan pada bahan baku, Kinerja
karyawan, kinerja mesin, suhu udara, kelembaban udara, dan sebagainya, dan

penyebab khusus yang merupakan kesalahan yang biasanya muncul dalam proses



10
sehingga nantinya dapat memprediksi proses berada dalam kondisi stabil atau
sebaliknya seperti penggunaan alat, kesalahan operator, kesalahan penyiapan
mesin, kesalahan perhitungan, kesalahan bahan baku, dan kesalahan-kesalahan
yang tidak tampak dalam proses.

Menurut Gyrna (2001) dalam Ariani (2004), ada beberapa keuntungan
apabila pengurangan proses terlaksana, yaitu:

a. Variabilitas menjadi lebih kecil karena adanya perbaikan kinerja.

b. Mengurangi variabilitas pada karakteristik komponen merupakan cara untuk
mengimbangi variabilitas yang tinggi pada komponen lain.

c. Pada beberapa karakteristik seperti berat, pengurangan variabilitas juga akan
memberikan manfaat pada perubahan rata-rata proses yang dapat mengurangi
biaya.

d. Berkurangnya variabilitas akan mengurangi banyaknya inspeksi dan besarnya
biaya inspeksi. Hal ini akan mendorong ditekannya harga produk tersebut.

e. Berkurangnya variabilitas merupakan faktor yang penting dalam meningkatkan
kemampuan suatu produk bersaing dan memperbesar pangsa pasar.

Beberapa manfaat pengendalian proses statistik bagi suatu industri atau
perusahaan yang menerapkannya menurut Antony (2000) dalam Ariani (2004),
antara lain:

a. Tersedianya informasi bagi karyawan apabila akan memperbaiki proses.

b. Membantu karyawan memisahkan sebab umum dan sebab khusus terjadinya
kesalahan.

c. Tersedianya bahasa yang umum dalam Kinerja proses untuk berbagai pihak.
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d. Menghilangkan penyimpangan karena sebab khusus untuk mencapai
konsistensi dan kinerja yang lebih baik.

e. Pengertian yang lebih baik mengenai proses.

f. Pengurangan waktu yang berarti dalam penyelesaian masalah kualitas.

g. Pengurangan biaya pembuangan produk cacat, pengerjaan ulang terhadap
produk cacat, inspeksi ulang, dan sebagainya.

h. Komunikasi yang lebih baik dengan pelanggan mengenai kemampuan produk
dalam memenuhi spesifikasi pelanggan.

i. Membuat organisasi lebih berorientasi pada data statistik daripada hanya
berupa asumsi saja.

J. Perbaikan proses, sehingga kualitas produk menjadi lebih baik, biaya lebih

rendah, dan produktivitas meningkat.

2.2 Grafik Pengendali (Control Chart)

Untuk menentukan suatu proses berada dalam kendali secara statistik
digunakan suatu alat yang disebut sebagai grafik pengendali (control chart)
(Montgomery, 1996). Secara umum grafik pengendali diklasifikasikan ke dalam
dua tipe. Pertama, grafik pengendali variabel yaitu apabila karakteristik kualitas
dapat diukur dan dinyatakan dalam bilangan. Kedua, grafik pengendali atribut
(sifat) menurut Besterfield (1998) dalam Ariani (2004) yaitu apabila tidak
memungkinkan dilakukan pengukuran, misalnya goresan, kesalahan, warna, atau
ada bagian yang hilang. Selain itu, atribut digunakan apabila pengukuran dapat

dibuat tetapi tidak dibuat karena alasan waktu, biaya, atau kebutuhan.
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Menurut Montgomery (1996), pada dasarnya grafik pengendali adalah uji
hipotesis bahwa proses produksi ada dalam keadaan terkendali secara statistik,
atau uji hipotesis yang dilakukan berulang-ulang pada waktu yang lain. Jika satu
titik terletak di dalam batas kendali, maka hal itu ekuivalen dengan keputusan
tidak menolak hipotesis bahwa produk terkendali secara statistik. Sebaliknya, jika
satu titik terletak di luar batas kendali, maka hal itu ekuivalen dengan keputusan
menolak hipotesis bahwa produk itu terkendali secara statistik.
Menurut Montgomery (2009), secara umum model grafik pengendali
dirumuskan sebagai berikut.
ucL = u,, + ko,
Ol (2.1)
LCL = u,, — ko,
dimana,
UCL : batas kendali atas (upper control limit)
CL : garis tengah (center line)
LCL : batas kendali bawah (lower control limit)
w  : statistik sampel yang digunakan sebagai ukuran karakteristik kualitas
proses produksi
k : Jarak batas kendali dari garis tengah yang dinyatakan dalam unit standar
deviasi
W, - rata-ratadariw

o, Standar deviasi dari w
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Teori umum grafik pengendali ini pertama kali ditemukan oleh Dr. Walter A.
Shewhart. Grafik pengendali yang dikembangkan menurut prinsip ini biasanya
disebut grafik pengendali Shewhart.

Berikut ini ditunjukkan contoh grafik pengendali statistik:

y

Y
— 20 A
L UCL A
& 15|
2]
=
3 10 { CL
2 A A
(%] 5 -

LCD
0 X (waktu)

123 456 7 8 91011121314151617 18 19 20 21 22

Nomor Pengamatan
Gambar 2.1 Contoh Grafik Pengendali Statistik

Pada Gambar 2.1 di atas, sumbu y menunjukkan nilai karakteristik kualitas
yang diukur. Sedangkan sumbu x menunjukkan waktu atau nomor pengamatan.
Garis biru yang berada di tengah merupakan garis tengah (CL) yang menunjukkan
besar nilai rata-rata karakteristik kualitas yang diukur. Garis merah merupakan
batas kendali atas (UCL) dan batas kendali bawah (LCL) grafik pengendali. Titik-
titik yang dihubungkan oleh garis adalah statistik sampel yang diukur karakteristik
kualitasnya terhadap waktu atau nomor pengamatan tersebut. Dari Gambar 2.1 di
atas, selama titik-titik terletak di dalam batas-batas kendali, proses dianggap
dalam keadaan terkendali secara statistik dan tidak perlu tindakan apapun. Tetapi
jika ada satu titik yang terletak di luar batas kendali (di bawah batas bawah atau di

atas batas atas), maka hal ini sebagai indikasi bahwa proses tidak terkendali dan
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diperlukan penyelidikan atau perbaikan untuk mengetahui dan menghilangkan

sebab yang menyebabkan tingkah laku itu (Montgomery, 2009).

2.3 Grafik Pengendali untuk Variabel

Montgomery (2009) menjelaskan bahwa suatu karakteristik kualitas yang
dapat diukur, seperti dimensi, berat, atau volume, dinamakan variabel. Grafik
pengendali untuk variabel merupakan prosedur pengendali yang lebih efisien dan
memberikan informasi tentang kondisi proses lebih banyak daripada grafik
pengendali sifat.

Dalam grafik pengendali klasik, dikenal dua macam grafik pengendali
untuk variabel yaitu grafik pengendali X — R dan grafik pengendali X — S
(Montgomery, 2009). Namun dalam penelitian ini grafik pengendali untuk
variabel yang digunakan adalah grafik pengendali X — R. Menurut Montgomery
(2009), grafik pengendali X —R memiliki dua grafik pengendali, grafik
pengendali X digunakan untuk mengendalikan rata-rata proses, sedangkan untuk
mengendalikan variabilitas proses didasarkan pada range yang disebut grafik
pengendali R.

Montgomery (1996) menyebutkan efisiensi relatif metode range untuk

berbagai ukuran sampel seperti Tabel 2.1 berikut.

Tabel 2.1 Nilai Efisiensi Relatif Metode Range

Efisiensi Relatif
1,000
0,992
0,975
0,955
0,930
0,850

=
oo~ lwiN S
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Untuk nilai n yang tidak terlalu besar misalnya n > 10, besar rentang kehilangan
efesiensinya terjadi secara cepat, karena range mengabaikan informasi dalam
sampel antara x,,,, dan x,,, Seperti pada data yang penyebaran datanya tidak
merata. Namun untuk ukuran sampel kecil yang biasa digunakan pada grafik
pengendali variabel (n = 4,5, atau 6) dan penyebaran datanya merata, hasilnya
sangat memuaskan.
Montgomery (1996) mengasumsikan karakteristik kualitas berdistribusi
normal dengan rata-rata u dan standar deviasi o, dengan u dan o diketahui. Jika
X1,%p, ..., X, Sampel berukuran n, dengan x;~N(u, %) maka rata-rata sampel ini

adalah

X1+ X2+"‘+xn
n

X =
Dapat diketahui bahwa x berdistribusi normal dengan rata-rata u dan standar

deviasi in Untuk suatu a, probabilitas setiap rata-rata sampel akan berada di

f
antara
+ Zaog = p+ Za—
HTleo; =H 5V (2.2)
dan
o
p—Zaog=p—Ze— (2.3)
2 2yn

adalah 1 — a. Sehingga dengan u dan o diketahui, persamaan (2.2) dan (2.3)
digunakan untuk mendapatkan batas-batas kendali pada grafik pengendali rata-

rata sampel dengan memilih batas 3-sigma maka Z« diganti dengan 3.
2

Namun pada proses produksi biasanya u dan o tidak diketahui sehingga u

dan o perlu ditaksir. Misal tersedia m sampel yang masing-masing memuat n
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pengamatan pada suatu karakteristik kualitas. Jika X, x», ..., x,, adalah rata-rata

tiap sampel, maka penaksir tak bias untuk rata-rata proses u, yaitu

sehingga rata-rata keseluruhan dapat digunakan untuk menaksir rata-rata proses u
(Montgomery, 1996).

Menurut Montgomery (1996), untuk menaksir ¢ digunakan range atau
rentang dari m sampel. Jika xq, x5, ..., x,, suatu sampel berukuran n, maka range
sampel tersebut adalah selisih pengamatan yang terbesar dan terkecil, yaitu

R = Xpmaks — Xmin
Hubungan range suatu sampel berdistribusi normal dan standar deviasi terdapat

dalam range relatif variabel acak W = g. Misal Ry, R,, ..., R,, adalah range dari

m sampel, maka rata-rata rangenya adalah

m
- R+ R+ ..+ R 1
R=1 2 m:_zR
m m

Dengan E[R] = uy nilai rata-rata R dan E[W] = d, nilai rata-rata W, diperoleh
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e = [}

L
o

_ EIR]

T EWw]
_ Er
o= d,

Dalam hal ini up ditaksir oleh R, sehingga taksiran untuk o yaitu
SR
o = dz
Jika digunakan X sebagai penaksir u dan di sebagai penaksir o, maka
2

batas-batas kendali untuk grafik pengendali X yang didasarkan pada range sampel

adalah sebagai berikut:

g D1
UCLy = X + R
< d,vn
CLy =X (2.4)
LCLy = X 5 R
X7 4

Misalkan A4, = # merupakan konstanta yang bergantung pada ukuran sampel
2

dan d, merupakan konstanta faktor untuk garis tengah, maka batas-batas kendali

(2.4) dapat ditulis menjadi

CLy =X (2.5)

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Konstanta A, dengan beberapa ukuran sampel telah tersusun dalam Lampiran 5
(Montgomery, 1996).

Range sampel berhubungan dengan standar deviasi proses. Oleh karena itu,
variabilitas proses dapat dikendalikan dengan menggambarkan nilai-nilai R dari
sampel-sampel yang berurutan pada grafik pengendali yang dinamakan grafik R.
Garis tengahnya adalah R. Untuk mendapatkan batas kendalinya perlu dilakukan

penaksiran untuk op. Dengan asumsi bahwa karakteristik kualitas berdistribusi
normal, estimasi 65 dapat diperoleh dari distribusi range relatif W = g. Standar

deviasi W adalah d5. Karena

maka standar deviasi R adalah
Orp = d30

Karena o tidak diketahui, maka penaksir untuk oy yaitu

6’R:d3

S| =i

Dengan demikian, batas-batas kendali untuk grafik R adalah sebagai berikut:

L 1 R
2

CLp =R (2.6)

_ _ R
LCLR:R_36R:R_3d3d_
2

Misal
Dy=1-3-—

dan
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ds

D, =1
p=1437

dengan d, dan d; merupakan konstanta faktor untuk garis tengah, maka batas-

batas kendali (2.6) dapat ditulis menjadi

UCLR = D4E
LCLR = D3E

Konstanta D; dan D, dengan beberapa ukuran sampel telah tersusun dalam

Lampiran 5 (Montgomery, 1996).

2.4 Teori Himpunan Kabur

Menurut Susilo (2006), teori himpunan kabur diperkenalkan oleh Lotfi
Asker Zadeh pada tahun 1965. Zadeh memperluas teori mengenai himpunan
klasik menjadi himpunan kabur (fuzzy set) sehingga himpunan klasik (crisp set)
merupakan kejadian khusus dari himpunan kabur. Kemudian Zadeh
mendefinisikan himpunan kabur dengan menggunakan fungsi keanggotaan
(membership function) yang nilainya berada pada selang tertutup [0,1]. Sehingga
keanggotaan dalam himpunan kabur bukan sesuatu yang tegas lagi, melainkan
sesuatu yang berderajat atau bergradasi secara kontinu (Susilo, 2006).

Fungsi keanggotaan (membership function) adalah suatu kurva yang
menunjukkan pemetaan titik-titik data ke dalam nilai keanggotaan atau derajat
keanggotaannya. Salah satu cara untuk mendapatkan nilai keanggotaan adalah
dengan melalui pendekatan fungsi. Fungsi keanggotaan yang sering digunakan

adalah bentuk segitiga, trapesium, dan lonceng (Kusumadewi dan Purnomo,
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2004). Fungsi keanggotaan yang digunakan dalam penelitian ini adalah fungsi
keanggotaan dengan bentuk trapesium.

Suatu fungsi keanggotaan himpunan kabur disebut fungsi keanggotaan
trapesium jika mempunyai empat parameter, vaitu a,b,c,d € R dengan a < b <
¢ <d. Menurut Kusumadewi dan Purnomo (2004), kurva trapesium pada
dasarnya merupakan gabungan antara dua garis (linier) seperti bentuk segitiga,

hanya saja ada beberapa titik yang memiliki nilai keanggotaan 1 seperti terlihat

pada Gambar 2.2.
p(x)
A
B
1 C
Derajat
Keanggotaan
A D
0 >
a b _ & K *
Domain

Gambar 2.2 Fungsi Keanggotaan Kurva Trapesium

Fungsi keanggotaan dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan
garis linier yang melalui dua titik. Misal suatu garis linier melalui titik A(xq,y;)

dan titik B(x,, y,), maka persamaan garis liniernya adalah

X=X _ A
X2—=X1 Y2—01

(2.8)

Dapat dilihat pada Gambar 2.2 terdapat tiga garis linier, yaitu:
a. Garis linier melalui titik A dan B
Suatu garis linier melalui titik A(a, 0) dan titik B(b,1) maka diperoleh

fungsi y = u(x) sebagai berikut:
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x—a_y—O
b—a 1-0
_x—a
Y=bh—a
X —a
u(x)=b_a

b. Garis linier melalui titik B dan C
Suatu garis linier melalui titik B(b,1) dan titik C(c,1). Dengan
memperhatikan Gambar 2.2 di atas, fungsi garis linier yang melalui titik B dan C
merupakan fungsi konstan, yaitu
y=pukx)=1
c. Garis linier melalui titik ¢ dan D
Suatu garis linier melalui titik C(c,1) dan titik D(d,0) maka diperoleh

fungsi y = u(x) sebagai berikut:

y-Dld-c)=-(x—0)
yd-c)—-1d—-c)=—(x—c)
yd—-c)—d+c=—-x+c
yd—c)=—-x+c+d-c

yd—-c)=—-—x+d

_d-—x

y d—c
d—x
ﬂ(x)—d_c

Dengan demikian, fungsi keanggotaan trapesium yaitu

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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(O, x<aataux>d
|9;—a’ as<x<b

“(x)={1,_a b<x<c (2.9)
lkj:i, c<x<d

2.5 Bilangan Kabur

Secara umum bilangan kabur didefinisikan sebagai himpunan kabur dalam
semesta himpunan bilangan riil yang memenuhi empat sifat yaitu normal,
mempunyai pendukung yang terbatas, semua potongan a-nya adalah selang
tertutup dalam bilangan riil, dan konveks (Susilo, 2006).

Susilo (2006) menyatakan bahwa “Suatu bilangan kabur bersifat normal,
sebab bilangan kabur ‘kurang lebih a’ seyogyanya mempunyai fungsi
keanggotaan yang nilainya sama dengan 1 untuk x = a. Ketiga sifat lainnya
diperlukan untuk dapat mendefinisikan operasi-operasi aritmatik (penjumlahan,
pengurangan, perkalian, pembagian) pada bilangan-bilangan kabur.”

Bilangan kabur yang biasa dipakai dalam aplikasi adalah bilangan kabur
dengan fungsi keanggotaan segitiga dan bilangan kabur dengan fungsi
keanggotaan trapesium. Sehingga dapat dikatakan bahwa keempat sifat bilangan

kabur telah terpenuhi oleh kedua jenis bilangan kabur tersebut (Susilo, 2006).

2.6 Teknik Transformasi Kabur
Terdapat empat teknik transformasi kabur yang diusulkan oleh Wang dan
Raz (1990) yang konsepnya sama dengan mengukur parameter lokasi yang

digunakan dalam statistik deskriptif yaitu:
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1. Modus Kabur (f0de )
Modus kabur dari himpunan kabur F adalah nilai dari suatu variabel yang
memiliki derajat keanggotaan 1, yang dinyatakan dengan formula,
frnode ={xlpp(x) =1}, Vx €F (2.10)
2. Tingkat a Nilai Tengah Kabur (f,,- (@))
Merupakan nilai tengah dari batas suatu tingkat potongan a, yang mana
tingkat potongan a (A4,) adalah himpunan bukan kabur yang memuat semua nilai
dari variabel yang memiliki derajat keanggotaan lebih besar atau sama dengan a.

Jika a,, dan b,, adalah batas bawah dan batas atas dari A,, maka

four (@) = %(an +b,) (2.11)

3. Median Kabur (f;,q)
Merupakan nilai yang mempartisi kurva dari fungsi keanggotaan dan

himpunan kabur dalam dua daerah yang luasnya sama, yang dinyatakan dalam

formula,
fmed b 1 b
f pp(x)dx = f pp(x)dx = Ef ur (x)dx (2.12)
a fmed a

dimana a dan b adalah batas bawah dan batas atas dari himpunan kabur F,
sedemikan sehingga a < b. Dikarenakan dalam penelitian ini menggunakan
fungsi keanggotaan trapesium untuk merepresentasikan bilangan kabur
(a, b, c,d), maka representasi dari median kabur dapat dibagi menjasi tiga kasus,
yaitu:

a. Jika (b —a) = (d — c¢), maka f,,.q berada di antara b dan ¢ (b < freq <€)

karena grafik fungsi trapesium merupakan grafik yang simetris atau dapat
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disebut dengan trapesium sama kaki seperti terlihat pada ilustrasi di Gambar

2.3.
pr(x)
A
1 Basmi
o4 E
a b fmed c d

> X

Gambar 2.3 Median Kabur Kurva Trapesium Sama Kaki

Karena f,,.q mempartisi kurva trapesium dalam dua daerah yang luasnya

sama, maka dari ilustrasi pada Gambar 2.3 dapat diketahui bahwa luas

trapesium ABFE = luas trapesium CDEF.

b. Jika (b —a) < (d —c), maka untuk mengetahui posisi f,.; terdapat dua

kondisi yaitu:

i. fac g (x)dx > fcd uy (x)dx sehingga f,,.q berada di antara b dan ¢ (b <

fmea < C) Seperti terlihat pada ilustrasi di Gambar 2.4.

.UF(X)
A
B
1 F C
0 A E D .
a b fed € d

Gambar 2.4 Median Kabur Kurva Trapesium Berada di antara b dan ¢
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Karena f,,.q mempartisi kurva trapesium dalam dua daerah yang luasnya

sama, maka ilustrasi pada Gambar 2.4 memberikan informasi bahwa luas
trapesium ABFE = luas trapesium CDEF.

. fac () dx < fcd u, (x)dx sehingga f,,.q berada di antara ¢ dan d (¢ <

fmea < d) seperti terlihat pada ilustrasi di Gambar 2.5.

pr (x)
1&
T B
o LA E )] -
a b C fmed d IR

Gambar 2.5 Median Kabur Kurva Trapesium Berada di antara ¢ dan d

Karena f,,.; mempartisi kurva trapesium dalam dua daerah yang luasnya
sama, maka ilustrasi pada Gambar 2.5 memberikan informasi bahwa luas
segilima ABCFE = luas segitiga EDF.
c. Jika (b—a)> (d—c), maka untuk mengetahui posisi f,,.; terdapat dua
kondisi yaitu:
. ff wy()dx < fbd us(x)dx sehingga f,.; berada di antara b dan ¢ (b <

fmea < c) Seperti terlihat pada ilustrasi di Gambar 2.6.

b0

1

old E
a b fmed c d

X

Gambar 2.6 Median Kabur Kurva Trapesium Berada di antara b dan ¢
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Karena f,,.q mempartisi kurva trapesium dalam dua daerah yang luasnya
sama, maka ilustrasi pada Gambar 2.6 memberikan informasi bahwa luas

trapesium ABFE = luas trapesium CDEF.
. f; g ()dx > fbd u, (x)dx sehingga f,,.; berada di antara a dan b (a <

fmea < b) seperti terlihat pada ilustrasi di Gambar 2.7.

pr (x)
A
1 B C
F
A E ‘
0 : o
a fmed b c

Gambar 2.7 Median Kabur Kurva Trapesium Berada di antara a dan b

Karena f,,.q mempartisi kurva trapesium dalam dua daerah yang luasnya
sama, maka ilustrasi pada Gambar 2.7 memberikan informasi bahwa luas
segitiga AEF = luas segilima BCDEF.

4. Rata-rata Kabur (fg,,q)

Berdasarkan Zadeh (1975), rata-rata kabur ditentukan dengan formula,

fx1:0 x - pp(x)dx
[ mr(X)dx

ﬁwg = (2.13)

2.7 Grafik Pengendali Kabur X — R
Pada pengendalian kualitas proses produksi, grafik pengendali X

digunakan untuk mengendalikan rata-rata proses, sedangkan untuk mengendalikan
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variabilitas proses didasarkan pada range yang disebut grafik pengendali R.
Pandurangan dan Varadharajan (2011) mengkonstruksi grafik pengendali kabur
untuk variabel dengan menggunakan teknik tingkat « nilai tengah kabur yang
didasarkan pada bilangan kabur trapesium.
2.7.1 Grafik Pengendali Kabur X Berdasarkan Range
Dalam hal ini, grafik pengendali kabur untuk variabel didasarkan pada
bilangan kabur trapesium. Sehingga setiap sampel pengamatan direpresentasikan
ke dalam bilangan kabur berdasarkan fungsi kabur trapesium atau bilangan kabur
trapesium (X,, X, X.,X;). Garis tengah dari grafik pengendali kabur b (EZY)
adalah nilai rata-rata dari rata-rata sampel pengamatan kabur yang
direpresentasikan dengan (X,,X,,X.,X,;), dan X,,X,,X.,X,; dapat dihitung

sebagai berikut:

noy
v i=1l i1y q 0
T]-=7;r=a,b,c,d;l=1,2,3,...,n;]:1,2,3,...,m
n
= Zm: }?T'
X, — : ];r=a,b,c,d;j=1,2,3,...,m
m
sehingga diperoleh
- N _ - _ m XYM X Y oX. Y K,
Cly = (X,,%,,%.,%,) === 9 Zj=1"9 =j=17g Z=1"¢ 2.14
X (a bsAc d) { m m m m ( )

dimana n adalah ukuran sampel tiap pengamatan dan m adalah banyaknya
pengamatan (Pandurangan dan Varadharajan, 2011).

Dengan menggunakan formula grafik pengendali klasik pada persamaan
(2.5), batas-batas kendali grafik pengendali kabur X berdasarkan range adalah

sebagai berikut:
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Cly = (X,, Xy, X, X,) (2.15)
LCLg = CLg — A,(R,, Ry, R., Ry)
dimana
R = (R, Ry, R, RY) (2.16)
adalah rata-rata dari range, dan dapat dihitung dengan formula

_ m— R‘r'
R‘r = %;T N a;b; (o d;] = 1’ 2’ 3’ ey M (217)

dimana

Raj = Xmax 2 T Xmin djs

ij = Xmax bj T Xmin cjr

(2.18)
ch = Xmax ) Xmin bj
Rdj = Amax .dj — Xmin aj’

dengan j = 1,2,3, ...,m dan (Ximax aj» Xmax bj» Xmax cj» Xmax ¢j ) adalah bilangan
kabur maksimum  pada  sampel pengamatan ke-j  sedangkan
(Xml-n % i b 2l o Xmin ,d}-) adalah bilangan kabur minimum pada sampel
pengamatan ke- j (Pandurangan dan Varadharajan, 2011).

2.7.2 Grafik Pengendali Kabur R

Dengan menggunakan formula grafik pengendali klasik pada persamaan (2.7),

batas-batas kendali grafik pengendali kabur R adalah:

UCLR = D4ﬁR
aTZ‘R = (Ea:ﬁb:ﬁc:ﬁd) (219)
LC~LR = DgﬁR

dengan R mengikuti persamaan (2.16) sampai (2.18).



29
2.8 Kajian Keagamaan tentang Pengendalian Kualitas

Firman Allah dalam al-Quran surat ar-Ra’d/13:11, yaitu:

& P
R R 5 < g~ £ > s e ¥ ¥o3 37
-l
3
£

u‘m@;ﬂwuﬂg:&ﬂq @‘f‘w;xjﬁg'g%&fjgléww%;d

- z ~

Yo

€
o\

Yo

d

2 5 s058 o) Uy 4 55 S K32 g ST 5151185
“Bagi manusia ada malaikat-malaikat yang selalu mengikutinya bergiliran, di
muka dan di belakangnya, mereka menjaganya atas perintah Allah.
Sesungguhnya Allah tidak merubah keadaan sesuatu kaum sehingga mereka
merubah keadaan yang ada pada diri mereka sendiri. Dan apabila Allah
menghendaki keburukan terhadap sesuatu kaum, maka tak ada yang dapat
menolaknya. Dan sekali-kali tak ada pelindung bagi mereka selain Dia” (OS. ar-
Ra’d/13:11).
Dalam tafsir Al-Qurthubi yang ditulis oleh Al-Qurthubi (2008) dijelaskan

bahwa pada penggalan ayat

s LU RS el AT )
“Sesungguhnya Allah tidak merubah keadaan sesuatu kaum sehingga mereka
merubah keadaan. ” Di dalam ayat tersebut Allah memberitahukan bahwa Allah
tidak akan merubah nasib suatu kaum, sampai perubahan itu ada pada diri mereka
sendiri, atau dari pembaharu dari salah seorang di antara mereka dengan sebab.
Contohnya, sebagaimana Allah merubah keadaan pasukan Uhud yang akhirnya
menang setelah pasukan panah memperbaiki kesalahan mereka sendiri.

Dalam kaitannya dengan pengendalian kualitas maka firman Allah Swt.
pada kutipan ayat di atas merupakan pedoman yang mutlak. Dimulai dengan
perubahan ke dalam diri seseorang. Oleh karena itu, jika dihubungkan dengan
pembangunan suatu bisnis, maka peningkatan suatu bisnis menuju yang lebih baik
harus dimulai dari perubahan internal perusahaan tersebut. Firman Allah Swt. di

atas juga mengandung konsep peningkatan kualitas yang tegas, yang berarti

bahwa setiap manusia harus melakukan peningkatan kualitas jika ingin sukses.
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3.1 Representasi Bilangan Kabur untuk Sampel Pengamatan Berdasarkan
Fungsi Keanggotaan Kurva Trapesium

Dalam pengendalian kualitas proses produksi, misal digunakan data
historis sebanyak m sampel pengamatan dengan n ukuran sampel untuk setiap
pengamatan. Pada kasus kabur, setiap sampel pengamatan direpresentasikan ke
dalam bilangan kabur berdasarkan fungsi keanggotaan yang digunakan. Penelitian
ini menggunakan fungsi keanggotaan kurva trapesium, sehingga setiap sampel ke-
i pada pengamatan ke-j dilakukan empat kali pengukuran. Keempat hasil
pengukuran tersebut direpresentasikan ke dalam bilangan kabur trapesium, yaitu
data terkecil X,; yang mempunyai derajat keanggotaan O, data sedang yang
mempunyai derajat keanggotaan 1 dibatasi oleh data X,; dan X.;, dan data
terbesar X4; yang mempunyai derajat keanggotaan 0 seperti terlihat pada Gambar
3.1. Dengan demikian, representasi bilangan kabur berdasarkan fungsi
keanggotaan kurva trapesium yaitu,

Xij - (Xailebilecij;Xdij ),l = 1, 2, 3, oma ) g ] = 1,2,3, e, M.

p(x)

1

1

Derajat
Keanggotaan

0 >
X, X, X, X,

Bilangan Kabur

Gambar 3.1 Representasi Bilangan Kabur Trapesium

30
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Dengan demikian, berdasarkan Gambar 3.1 fungsi keanggotaan kurva trapesium

pada persamaan (2.9) menjadi

(0, X <X,atauX > X,
X-X,
m, XaSX<Xb
. a
pX)=4"¢ X, <X <X,
Xa = X X, <X<X
X, — X' Ny

Kemudian didefinisikan bilangan kabur trapesium sebagai wakil dari setiap
pengamatan ke- j adalah

X = Xy, Xy X, Kyp) (3.1)
dengan )T’] menyatakan bilangan kabur dari rata-rata sampel pada pengamatan ke-

j dan
1 n
X =;ZX”-]. r=a,bcd;i=123,..,nj=123,.,m
i=1

dengan )?T]- menyatakan rata-rata dari representasi bilangan kabur ke-r pada

pengamatan ke- j.

3.2 Nilai Transformasi dari Bilangan Kabur Berdasarkan Teknik Median
Kabur

Misal suatu pengamatan telah direpresentasikan dalam bilangan kabur

trapesium (a, b, c,d), dengan fungsi keanggotaan seperti pada persamaan (2.9)

berikut:
(O, x<aataux >d
XxX—a
Py a<x<b
u) =47 b<x<c

c<x<d
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Kemudian akan ditentukan nilai transformasi dari bilangan kabur di atas sebagai
statistik sampel yang akan diplot dalam grafik pengendali.

Penentuan nilai transformasi dari bilangan kabur menggunakan teknik

transformasi median kabur seperti pada persamaan (2.12) dengan a dan d adalah

batas bawah dan batas atas dari himpunan kabur A.

fmed d d
f pa(x)dx = f pa(x)dx = %f pa (x)dx (3.2)
a fmed a

Berdasarkan fungsi keanggotaan pada persamaan (2.9), akan dicari nilai
transformasi dari persamaan (3.2) yaitu f,,.; Secara eksplisit. Dikarenakan dalam
penelitian ini menggunakan fungsi keanggotaan kurva trapesium, maka penentuan
nilai f,,.; dapat dibagi menjadi tiga kasus, yaitu:

a) (b—a)=(d—c)
Pada kasus ini nilai f,,.; berada di antara b dan ¢ (b < f,,.q < c) Seperti

terlihat pada ilustrasi di Gambar 2.3, sehingga persamaan (3.2) dapat ditulis,

b fmed c d
f (Yl f e o f G e f e (3.3)
a b med ¢

dengan mensubstitusikan persamaan (2.9) pada persamaan (3.3) diperoleh,

b fmed c d
d—x
dx + 1dx = 1dx + dx
d—c
a fmed 4
b fmed c d
1 1
— | (x —a)dx + ldx = ldx + —— | (d — x)dx
—a d—c
a b fmed 4

a c

1 /(1 b 1 1 @
(b ) ) = o) (-2
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1 1 1
B2 b 22 4 o2 _
b—a(Zb ab 54 +a>+(fmed b)

1 1 1
- 2 2 2
= (c fmed)+d c(d 2d dc+2c)

1 1 1
112 42
b—a(Zb ab+2a>+(fmed+fmed)

ﬁ@(b — a)Z) + (2fimea) = (b +¢) +%(%(d _ c)2>

2fpea = (b+0) +5(d—) =5 (b~ a)

1b+1
> a

>, S
TS 2

2C

T P
R B AR

—1d+1 +1b+1

1
=z(@+b+c+d) (3.4)
by (b—a)< (d-c)
Pada kasus ini untuk mengetahui nilai f,,.; terdapat dua kondisi yaitu:

i) Jika fac wy (x)dx > fcd uy (x)dx maka nilai f,,.; berada di antara b dan c

(b < fmea < c) seperti terlinat pada ilustrasi di Gambar 2.4, sehingga
persamaan (3.2) dapat ditulis seperti pada persamaan (3.3) dan diperoleh

rumus untuk mencari nilai f,,,.; seperti persamaan (3.4).

i) Jika fac () dx < fcd ua (x)dx maka nilai f,,,, berada di antara ¢ dan d

(¢ < fmea < d) seperti terlihat pada ilustrasi di Gambar 2.5, sehingga

persamaan (3.2) dapat ditulis,
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b c fmed d
f pa (x)dx + f pa () dx + f pa(x)dx = f pha (x)dx (3.9)
a b c fmed

dengan mensubstitusikan persamaan (2.9) pada persamaan (3.5) diperoleh,

b c fmed d
fx_ad +j1d +j 2 fd_xd

b—a™ o Iy d—c™
a b c fmed

fmed

b c
1 1
—f(x—a)dx+f1dx+—j (d — x)dx
b—a / d—c

d
1
:ﬁ f(d—x)dx

fmed
1 1 b 1 1 fmed
— o M @ e ol | a W
b—a(Zx axa>+(x|b)+d_c<dx 5% C >
= X 4
d—C 2 fmed

: (1192 b—2a2+ )+ =)+ : (a ~ fred d+12>
bh—al\2 a Za a ¢ d—c fmed meed ¢ ZC

il . 1 o
= (& =58 = dfinea + 75 Fea?)

1 T - NS, 1.
ﬁ(dfmed _Efmed —Cd-l-EC )_d—C(Ed _dfmed +§fmed )

1 1 1
— EE e A
b—a(Zb ab+2a> (c—Db)

1 N 11 1,
= Qs = foea?) = g (30 + cd = 5¢%)

- —b%(%(b—a)Z)— (c —b)

a
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1 1
(demed - fmed 2) - (Edz +cd — ECZ)
= _%(b —a)(d—c¢)—(c—b)(d—c)

1 1
(demed _fmed 2) - (zdz G — ECZ)

i
=—E(bd—bc—ad+ac)—(cd—cz—bd+bc)

1 1t 1
(2dfrned = fnea ") — (Edz +cd — ECZ) + E(bd — bc — ad + ac)
+ (cd —c?>—=bd +bc) =0

o gy 1, ¢ 1 1
(2dfimed = frea ") —=d* —cd + cd +=c? —c* +=bd — bd — = bc
2 2 2 2
i
+ bc +E(—ad+ac)=0

T, B 1 i
(2dfinea — fned )—Ed n —Ebd+§bc +§(—ad+ac):0

2 1 2 2
(2dfined — fned )+§(—d —c?—bd+bc—ad+ac)=0

fmed ‘- demed _%(_dz o CZ - (b + a)(d - C)) =0 (36)

Bentuk persamaan (3.6) merupakan bentuk persamaan kuadrat
ax’+bx+c=0

dengan x = f,.4;a =1;b = —2d; dan ¢ = —%(—dz—cz—(b+a)(d—

c)), maka nilai f,,.; dapat dicari dengan rumus:

—b +Vb? — 4ac
fmed = oa

2di\/4d2—4-1-(—%(—d2—cz—(b+a)(d—c))>
2-1
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Zdiz\[d2+§(—d2 —c2—(b+a)(d—-c))
2

H
N| =

=d (d2—c2—(b+a)(d-0))

((d —c)2+2dc—2c?—(b+a)(d— c))

Il
ISP
-+
= W
N[ =

((d —c)24+2cd=—c)—-(b+a)d- c))

Il

QL

H
g
N =

(d—c)((d—c)+2€—(b+a))

Il
a
[+
2 NI/
N| =

@l e d-—c)d+c—b—a)

N =

=di\[;(d—c)(—a—b+c+d)

Karena (¢ < fe.q < d), maka dipilih

fmea = d—\/%(d—C)(—a—b+c+d) (3.7)

c)(b—a)>(d-rc)
Pada kasus ini untuk mengetahui nilai f,,., terdapat dua kondisi yaitu:
i) Jika fab g () dx < fbd ua(x)dx maka nilai f,,,; berada di antara b dan c

(b < fea < c) seperti terlihat pada ilustrasi di Gambar 2.6, sehingga
persamaan (3.2) dapat ditulis seperti pada persamaan (3.3) dan diperoleh

rumus untuk mencari nilai f,,,.; seperti persamaan (3.4).
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i) Jika f; pa(x)dx > fbd ua(x)dx maka nilai f,,,, berada di antara a dan b

(a < fnea <b) seperti terlihat pada ilustrasi di Gambar 2.7, sehingga

persamaan (3.2) dapat ditulis,

fmed b c d
pa(x)dx = paCx)dx + | pa(x)dx + | pa(x)dx (3.8)
[ e AR |

dengan mensubstitusikan persamaan (2.9) pada persamaan (3.8) diperoleh,

fmed b C d
~Zix = fx_ad +f1d +fd_xd
b—a &= b—a * o d—c #

a fmed b ©
fmed

lea f (x — a)dx

@

b d
1 1
=— f(x—a)dx+f1dx+—f(d—x)dx
b—a d—c
©

fmed b
1 1 . fmed
h—a ZX axa
— 1 1 2
Th-al2® ~*

1 1 1
—( fmed 2 - afmed __a2 + a2>

b d
1 1
[ - .2
>+(x|b)+d_c(dx 5% C>

fmed

b—al\2 2
1 1 1
:b_a(zbz_ab_zfmedz-l_afmed)'i'(c_b)
1 1 1
2 _ 32 _ A2
+d—c<d 2d cd+2c)
L s ) (-0 S )
bh—a meed afmed Za b—al\2 a zfmed afmed

1 1 1
(o L2 )
= (c b)+d—c(2d cd+zc)
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1 , 1 /1, 1,
b_a(fmed _Zafmed)_b_a(zb _ab—za)

=(c-b) +i(%(d—c) ?)
(Finea = 20fmea ) — (%b2 —ab _%az)

= (C—b)(b—a)+%(d—c)(b—a)

1 1
(fmed - Zafmed) | (Ebz —ab — Eaz)

1
=(bc—ac—bz+ab)+§(bd—ad—bc+ac)

1 1
(fmed z - Zafmed) - (Ebz o T §a2> - (bC —ac—b*+ ab)

1
—E(bd—ad—bc+ac)=0
2 1, 5 i B 1
(fmed —Zafmed)—zb +b +ab—ab+§a —bc+§bc+ac

! 1(bd =0
—ZaC—2 —a =

2 T—— 1 1
(fmed —Zafmed)+§b +§a —Ebc+§ac—§(bd—ad)=0

1 1
(fmedz—Zafmed)+§(b2+a2)—§(bd—ad+bc—ac) =0
2 1 2 2
(fmed —Zafmed)+§(b +a“—bd+ad—bc+ac) =0

(nea” = 20fnea) 5 (-0 — a2 + (b~ @)(d + ) =0 39)

Bentuk persamaan (3.9) merupakan bentuk persamaan kuadrat

ax’+bx+c=0
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dengan x = f,.g;a = 1;b = —2a; dan c = —%(—b2 —a’+ (b —-a)d+

c)), maka nilai f,,.; dapat dicari dengan rumus:

—b +Vb? — 4ac
fmed = 2a

2ai\/4a2—4-1-<—%(—b2—a2+(b—a)(d+c))>
- 21

2a+2\[a2+l(—b2—a2+(b—a)(d+c))

o
=
o
fr

=ai\/%(b—a)(—b—a+d+c)

| =

( b2+a2+(b—a)(d+c))

N

|+
| =

((b — a)? — 2b2 + 2ab + (b — a)(d + ¢))

N

| =

((b—a)2—2b(b—a)+ (b—a)(d+c))

[\

| =

(b —a)((b—a)—2b+(d+c))

N

=ai\]%(b—a)(—a—b+c+d)

Karena (a < feqa < b), maka dipilih

fmed = a+\/%(b—a)(—a—b+c+d) (310)
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3.3 Konstruksi Formula Batas Kendali Grafik Pengendali Kabur X — R
Grafik pengendali kabur X-R yang akan dikonstruksi dalam penelitian
ini terbagi menjadi dua grafik pengendali, yaitu
a. Grafik pengendali kabur X berdasarkan range, yaitu grafik pengendali untuk
mengendalikan rata-rata proses produksi.
b. Grafik pengendali kabur R, yaitu grafik pengendali untuk mengendalikan

variabilitas proses produksi.

3.3.1 Grafik Pengendali Kabur X Berdasarkan Range Menggunakan
Teknik Median Kabur

Garis tengah dari grafik pengendali kabur X adalah Cly =
(X., X, X.,X,), yang didefinisikan sebagai rata-rata dari rata-rata semua sampel

pengamatan kabur, dapat dihitung dengan rumus (2.14) yaitu:

m m m m
— = = & & 1 _ 1 1 _ 1 g
Cly = (X,, Xy, X, Xy) = EZ Xy ,szb}- %Z X 'Ez X4
=1 =t =1 j=1
Sedangkan untuk batas kendali kabur atas (UCL) dan batas kendali kabur bawah

(LCL) berdasarkan range dapat dihitung dengan rumus (2.15) yaitu:

UCLy = CLyg + A,R,

h

€Ly = CLy — A,R,

Selanjutnya menentukan grafik pengendali kabur X berdasarkan range
menggunakan teknik median kabur sehingga dapat menentukan batas kendali
kabur yang nantinya akan menentukan keputusan bahwa proses produksi berada
dalam keadaan terkendali secara statistik (in control) atau tidak terkendali secara

statistik (out of control).
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Nilai garis tengah kabur CLyg = (X,,X,,X.,X;) pada persamaan (2.14)
setelah ditransformasi menggunakan teknik median kabur, diperoleh garis tengah
CL,..q —x Sebagai berikut:
a) (X, — X,) = (X, — X.) berdasarkan persamaan (3.4) diperoleh
Clingat =3 (Ko + By + Kot 7o) (3.11)
b) (X, — X,) < (X; — X,.) berdasarkan kasus kedua:
i) Jika f;: s (x)dx > fgd uy(x)dx, maka berdasarkan persamaan (3.4)
diperoleh formula CL,,.; ¢ seperti pada persamaan (3.11).
i) Jika fg} s (x)dx < fgd py(x)dx, maka berdasarkan persamaan (3.7)

diperoleh

- | WLl N
CLimea-x = Xq — \[2 (X; — X)(=X,— X, + X. + X,) (3.12)

c) (X, —X,) > (X; — X.) berdasarkan kasus ketiga:
i) Jika f;b pa(x)dx < f;bd ua(x)dx, maka berdasarkan persamaan (3.4)
diperoleh formula CL,,.; _x seperti pada persamaan (3.11).
- - )?b )?d
i) Jika [ pq (X)dx > f)?b uy(x)dx, maka berdasarkan persamaan (3.10)

diperoleh

_ 1,2 -+ = = = =
CLyod -5 =X, + ji (X, — X)(—X, — X, + X, + Xy) (3.13)

Untuk range kabur, R = (R, R,, R,, R;) pada persamaan (2.16) setelah
ditransformasi menggunakan teknik median kabur diperoleh range R,,.; sebagai

berikut:
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a) (R, — R,) = (R; — R,) berdasarkan persamaan (3.4) diperoleh
Rt = 3 Ro + By 4+ Rt R) (3.14)
b) (R, — R,) < (R; — R,) berdasarkan kasus kedua:
i) Jika fé" pa(x)dx > f;;d pa(x)dx, maka berdasarkan persamaan (3.4)
diperoleh formula R,,.; seperti pada persamaan (3.14).
i) Jika f}f: g (x)dx < fg"‘ pa(x)dx, maka berdasarkan persamaan (3.7)

diperoleh

o]

ned = Ra - J% (Ra = RI(R,— Ry +R. + R) (315)
¢) (R, —R,) > (R; — R,) berdasarkan kasus ketiga:
i) Jika féb s (x)dx < fé‘i pa(x)dx, maka berdasarkan persamaan (3.4)
diperoleh formula ﬁmed seperti pada persamaan (3.14).
i) Jika féb py (x)dx > fﬁid pa(x)dx, maka berdasarkan persamaan (3.10)

diperoleh

A _ (g o =4 U e I S
Rpea = Rq + ji (R, — R)(—R, — R, +R. + Ry) (3.16)

Sehingga diperoleh konstruksi grafik pengendali kabur X berdasarkan
range menggunakan teknik median kabur dengan batas kendali sebagai berikut:
UCLmed -X = CLmed -x t AZRmed ,
~ (3.17)
LCLmed -X = CLmed -X = AZRmed .

Berdasarkan batas kendali (3.17), jika setiap sampel pengamatan ke- j

diwakili oleh bilangan kabur trapesium X; = (X,;, X, X.;, Xg;),j = 1,2,3, .., m,
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maka nilai transformasi median kabur untuk rata-rata setiap sampel pengamatan

sebagai statistik sampel yang akan diplot S,,..; —x ; adalah sebagai berikut:
a) (X,; — X, ) = (X4 — X,;) berdasarkan persamaan (3.4) diperoleh
Smed s = 5 By + Ky + Xy + Ky) (3.18)
b) (X,; — X, ) < (X4 — X,;) berdasarkan kasus kedua:
i) Jika f;(_a ]’ pa ()dx > f;_: ua(x)dx, maka berdasarkan persamaan (3.4)
diperoleh formula S, —x ; seperti pada persamaan (3.18).
i) Jika f;_: g ()dx < f;f ua(x)dx, maka berdasarkan persamaan (3.7)

diperoleh

N i N il 4 -1 _
Smed -% j = Xaj —\/2 (Xyj — X )(=Xoj — Xy + X + X)) (3.19)

c) (X, — X, ) > (X4 — X,; ) berdasarkan kasus ketiga:
i) Jika fé’;f uA(x)dx<fé‘jf ua(x)dx, maka berdasarkan persamaan (3.4)
diperoleh formula S, —x ; seperti pada persamaan (3.18).
i) Jika f;_;] g (x)dx > féjl ua(x)dx, maka berdasarkan persamaan (3.10)

diperoleh

_ 1,_ _ _ _
Smed % j = Xaj +\/§(ij — X )(=Xoj — Xy + X + Xyp) (3.20)

Jadi Klasifikasi kondisi pengendalian proses untuk setiap sampel
pengamatan dapat ditentukan oleh:
a) Sampel pengamatan ke-j dikatakan in control jika

LCLmed -X < Smed -X,j < UCLmed X
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b) Sampel pengamatan ke- j dikatakan out of control jika
Smed -5 < LCLyneq —x AU Speq —x j > UCLpeq —x
3.3.2 Grafik Pengendali Kabur R Menggunakan Teknik Median Kabur
Sebelum mengkonstruksi grafik pengendali kabur R menggunakan teknik
median kabur, diberikan grafik pengendali kabur R seperti pada persamaan (2.19)

berikut:

TH0/ SE8- vl (SN
Sehingga konstruksi grafik pengendali kabur R menggunakan teknik median
kabur dapat ditulis sebagai berikut:
UCLmeq —r = DaRineq
CLmed -R = Rmed (3.21)
LCLyeq g = D3Rpeq
dengan R,,.; mengikuti persamaan (3.14) sampai (3.16).

Berdasarkan batas kendali (3.21), jika setiap sampel pengamatan ke- j
diwakili oleh bilangan kabur trapesium R; = (R, Ry, Ry, Raj).j =
1,2,3,...,m, maka nilai transformasi median kabur untuk range setiap sampel
pengamatan sebagai statistik sampel yang akan diplot S,,.; _g,; adalah sebagai

berikut:

a) (Ry — R4 ) = (Ryj — R, ) berdasarkan persamaan (3.4) diperoleh
1
Smed —rj = Z(Ra,- + Ry + R + Ry) (3.22)

b) (Ry; — Ry ) < (R4 — R,;) berdasarkan kasus kedua:
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i) Jika f;; g (x)dx > f}i ;U ua(x)dx, maka berdasarkan persamaan (3.4)
diperoleh formula S,,,.q —r; seperti pada persamaan (3.22).

i) Jika f;; g ()dx < f:c j" ua(x)dx, maka berdasarkan persamaan (3.7)

diperoleh

1
Smed —rj = Raj — \/5 (Ry — Rey)(—Raj — Ry +Rejt Ry) (3.23)

c) (Ry; — R4j) > (Ryj — R, ) berdasarkan kasus ketiga:
i) Jika f}fa’;" pua(x)dx < f}fb ‘j" pa(x)dx, maka berdasarkan persamaan (3.4)
diperoleh formula S,,,.4 —r; seperti pada persamaan (3.22).
i) Jika f:a’;f g (x)dx > f:; ‘j/ pa(x)dx, maka berdasarkan persamaan (3.10)

diperoleh

1
Smed —r; = Raj +\[2 (Ryj — Roj)(—R4j — Ry + R + Ryj) (3.24)

Jadi Kklasifikasi kondisi pengendalian proses untuk setiap sampel
pengamatan dapat ditentukan oleh:
a) Sampel pengamatan ke- j dikatakan in control jika
LCLyned R < Smed -y < UCLieg—r
b) Sampel pengamatan ke- j dikatakan out of control jika

Smed —R,j < LCLmed —p atau Smed =R > UCLmed -R
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3.4 Aplikasi Grafik Pengendali Kabur X-R pada Pengendalian Kualitas
Proses Produksi

Data yang digunakan untuk aplikasi grafik pengendali kabur X — R adalah
data sekunder yang diambil dari penelitian tugas akhir Ainy (2011) mengenai data
proses produksi untuk pengendalian kualitas kekerasan deodoran Rexona SL AP
stick yang terdiri dari 21 pengamatan dengan masing-masing ukuran sampelnya 6
dan pada setiap pengamatan dilakukan empat kali pengulangan pengukuran.
Setiap sampel pengamatan tersebut direpresentasikan ke dalam bilangan kabur

trapesium seperti Tabel 3.1 berikut.

Tabel 3.1 Nilai Karakteristik Sampel Pengamatan Menggunakan Bilangan Kabur Trapesium

X, X,
No. 7 2 B T [hdc 1 2 Bl 1 B
1 | 968| 9,73] 10,60 11,30 13,10 | 14,30 | 13,10 13,30
2 | 7.89| 867 815 6,49 9,39 | 9,73 10,00 8,84
3 | 6,18| 9,25] 10,10 8,01 12,10 | 11,30 | 12,00 10,10
4 | 7,89| 825| 826 7,66 10,30 | 12,30 | 10,50 8,98
5 | 859| 7,06] 7,02 7,45 11,60 | 881 9,19 10,50
B\l 6260604 532 9,24 8,66 | 8,12| 8,04 9,70
7 | 924 7,95| 818 9,39 10,20| 812 891 9,73
8 | 9.84| 7,23| 945 10,50 11,20 7,36 | 10,20 12,50
9 |10,00| 843 6,66 4,88 11,30 | 8,95 | 11,10 10,80
10 | 949 7.17| 611 9,36 10,80 | 11,50 | 10,50 9,91
11| 741 7.47] 675| | 594~ [11,20] 9.25| 9,94 - 10,30
12 | 7.09| 802] 9,05 9,72 9,17 | 11,00 | 12,90 11,30
13 | 8,60 546| 4,63 5,05 8,90 859| 861 9,39
14 | 851/1010] 7.18 8,20 10,40 | 14,00 | 8,33 11,60
15 | 7,58| 836| 9.76 11,10 9,17 | 9,14 12,60 11,90
16 | 9.66| 7.82| 7.9 9,65 9,92 | 11,80 9,25 11,10
17 | 945 7.44] 1050 11,10 12,50 | 9,19 | 13,00 12,60
18 | 10,80 | 7,02| 8,19 10,00 12,20 | 13,40 | 11,80 12,90
19 | 905| 6,01| 7,30 9,45 12,00 | 10,90 | 10,90 10,70
20 | 10,00 | 8,43 883 11,70 12,20 | 11,90 | 10,10 12,90
21 | 9,38| 825| 8,02 10,40 10,90 | 11,20 | 8,56 12,50
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Berdasarkan data pada Tabel 3.1, rata-rata kabur ()?rj) dari karakteristik sampel

pengamatan di atas dengan r = a, b, ¢, d adalah sebagai berikut:

1
= 6(9'68 +9,73 + 10,60 + 12,40 + 10,70 + 11,30) = 10,735

n

_ 1

Xp1 = EZ Xp,,
=1

i
= 6(12'59 + 11,49 + 12,79 + 13,29 + 12,59 + 12,69) = 12,57333333

1
= 6(12'61 +11,51+ 12,81+ 13,31 + 12,61 + 12,71) = 12,5933333

n

_ 1

Xa1 = ;Z Xa,,
i=1

1
= 8(13,10 + 14,30 + 13,10 + 13,70 + 13,90 + 13,30) = 13,5666667

1
=3 (7,89 + 8,67 + 8,15 + 6,34 + 8,57 + 6,49) = 7,685

n

_ 1

Xp2 = EZ Xp,,
i=1

1
=3 (9,15+ 8,97 + 8,50 + 8,86 + 9,75 + 7,93) = 8,86

1
=3 (9,17 + 8,99 +8,52+8,88+9,77 + 7,95) = 8,88
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n

_ 1

Xz = EZ Xa,,
i=1

1
= 5(9,39 +9,734+10+9,73 +10,1 + 8,84) =9,6317

- 1
21 Xoo1 = -2z X

ai21
1
= 5(9'38 + 8,25+ 8,02+ 8,83 +9,29 + 10,4) = 9,0283
_ 1w
Xp21 = ZZ Xpoy
i=1
i
= 6(10,49 +842+853+11,69+ 10,79 +12,19) = 10,3517

1
= 6(10'51 + 8,44 + 8,55+ 11,71+ 10,81 + 12,21) = 10,3717

n
_ 1
X1 = ;Z de
=1
1
= 8(10’9 + 11,2+ 856+ 12,5+ 12,6 + 12,5) = 11,3767
Untuk hasil perhitungan nilai rata-rata kabur ()?]) dari karakteristik sampel
pengamatan secara lengkap terdapat dalam Lampiran 2. Representasi bilangan
kabur rata-rata dari rata-rata sampel tersebut berdasarkan persamaan (2.14) adalah
X, = 8,4058,X, = 9,7626,X. = 9,7818,X, = 10,7849
Range kabur dari karakteristik sampel pengamatan di atas berdasarkan persamaan
(2.18) adalah sebagai berikut:
1. Ry1 = Xomax a1 — Xomin a1 = 12,40 — 13,10 = 0,70
Rp1 = Ximax b1 = Xmin.c1 = 13,29 -11,51 =178

Ry = Xax c1 — Xminp1 = 13,31 —11,49 = 1,82
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Rg1 = Xmax a1 — Xmin a1 = 14,3 — 9,68 = 4,62
2. Ryy = Xonax a2 — Xomin a2 = 8,67 — 8,84 = 0,17
Ry2 = Xoax 52 — Xonin c2 = 9,75 — 7,95 = 1,8
Ry =X, oo —Xoin v = 9,77 — 7,93 = 1,84

RdZ = Xmax d2 = Xmin a2 = 10;1 - 6,34 = 3,76

21. R,21 = Xomax .a21 — Xmin 421 = 10,4 — 8,56 = 1,84
Rp21 = Xmax v21 — Ximin c21 = 12,19 — 8,44 = 3,75
Rez1 = Xonax c21 — Xomin p21 = 12,21 — 8,42 = 3,79
Riz1 = Xmax da21 = Xmin .a21 = 12,6 — 8,02 = 4,58
Untuk hasil perhitungan nilai range kabur (R;) dari Kkarakteristik sampel
pengamatan secara lengkap terdapat dalam Lampiran 2. Rata-rata dari range
tersebut berdasarkan persamaan (2.17) adalah:
R, =1,2838,R, = 3,1328,R, = 3,1709,R,; = 5,3833
Sebelum nilai garis tengah grafik pengendali kabur X% (EVL)?) ditransformasi
menggunakan teknik median kabur, maka terlebih dahulu dihitung selisih dari

X, X,,X., dan X,. Selisih dari X, X,, X, dan X, dapat dihitung sebagai berikut:

X, — X, =9,7626 — 8,4058 = 1,3568

X, — X. =10,7849 — 9,7818 = 1,0031
Karena (X, — X,)>(X,— X.), maka akan dihitung f;b 1y (X)dx  dan

Xa pa(x)dx terlebih dahulu untuk menentukan formula CL,,.;_g yang akan
Xp

digunakan, sebagai berikut:
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9,7626

= 1 (1 2 —8,4058
~ 1,3568 2 ' < 8,4058

N
"~ 11,3568

!
(E X 9,7626 — 8,4058 X 9,7626 — 5 X 8,40582

+ 8,4058 x 8,4058)

= 0,6784

9,7818 10,7849
A f 10,7849 ~x
- 10031
9,7818
10,7849

9,7818

9,7818

= _ A2
(x197626 T 10031 (10,7849x X

= (9,7818 — 9,7626) + ;(10,7849 x 10,7849 —
1,0031

% x 10,78492 — 10,7849 x 9,7818 + % x 9,78182)

= 0,52075
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Karena f;buA(x)dx>f)§duA(x)dx maka formula yang digunakan untuk

mendapatkan nilai CL,,.; -y Yaitu fomula pada persamaan (3.13), sehingga

diperoleh

1
= 8,4058 + \/E (9,7626 — 8,4058)(—8,4058 — 9,7626 + 9,7818 + 10,7849)

1
= 8,4058 + \/E (1,3568)(2,3983)

= 8,4058 + ,/1,627007
= 8,4058 + 1,2755
=9,6813
Sedangkan untuk rata-rata range kabur (ﬁ) sebelum ditransformasi
menggunakan teknik median kabur, maka terlebih dahulu dihitung selisih dari

R,, Ry, R., dan R,. Selisih dari R,, R}, R., dan R, dapat dihitung sebagai berikut:

R, — R, = 3,1328 — 1,2838 = 1,8490

R; — R, =5,3833 —3,1709 = 2,2124
Karena nilai (R, —R,) < (R; —R.), maka akan dihitung fgc wy (x)dx dan
f}f‘i uy (x)dx terlebin dahulu untuk menentukan formula R,,.; Yang akan

digunakan, sebagai berikut:
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R, Ry R;
x—
f,uA(x)dx= f ———— dx + f ldx
_ Rb — Ng
R, R, Ry
3,1328 3,1709
~ f x— 12838 f v
18490 -~ x
1,2838 3,1328

3,1328
3,1709
+ (x|3,1328

1,2838

_* (1 2 _ 12838
Pl e

1 1
(— X 3,1328% —1,2838 x 3,1328 — 7% 1,2838%

= 1.8490\2

+ 1,2838 x 1,2838) +(3,1709 — 3,1328)

= 0,9626
dan
R4 Ry _
Rd — X
j py(x)dx = f R, _R. dx
RC RC
5,3833
- f 53833 —x _
- 2 R
3,1709
5,3833
- 51368330 2]
2,2124( T2 0

= ;(5,3833 x 5,3833 — = x 5,3833% — 53833 x 3,1709 +
2,2124 2

1y 3,17092)
2

= 1,1062
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Karena f}f”uA(x)dx<f§duA(x)dx, maka formula yang digunakan untuk

mendapatkan nilai R,,,.; yaitu fomula pada persamaan (3.15), sehingga diperoleh

=
3
&

_ 1 _ _ _ _ _ _
=Ry _\/E(Rd — R)(=R,— Ry, + R. + Ry)

1
= 5,3833 — \/E (5,3833 — 3,1709)(—1,2838 — 3,1328 + 3,1709 + 5,3833)

1
= 5,3833 — \[E (2,2124)(4,1376)

= 5,3833 — /4,577
= 5,3833 — 2,1394
= 3,2439
Sehingga untuk n = 6,4, = 0,483 formula batas kendali grafik pengendali X
berdasarkan persamaan (3.17) adalah:
UCLpeq—x = CLpq—5+ AR, 04
= 9,6813 + (0,483)(3,2439)
=9,6813 + 1,5668
= 11,2481
LCLiea -5 = CLyeq-x — A2Rpeq
= 9,6813 + (0,483)(3,2439)
=9,6813 — 1,5668
= 8,1145

Berdasarkan persamaan (3.18), (3.19), (3.20), dan hasil perhitungan selisih dari

X, X, X, dan X, serta f)fb,uA(x)dx, f;(_c,uA(x)dx, f)fbd,uA(x)dx, dan
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f ;_d pa(x)dx (secara lengkap terdapat dalam Lampiran 3), maka nilai

transformasi median kabur untuk rata-rata setiap sampel pengamatan sebagai

statistik sampel yang akan diplot (S,..q_x,;) pada grafik pengendali kabur X

adalah seperti pada Tabel 3.2 berikut.

Tabel 3.2 Nilai Transformasi Median Kabur untuk Rata-rata Setiap Sampel Pengamatan
pada Grafik Pengendali Kabur X

Kondisi Sampel Pengamatan

Nomor Pengamatan | Syeq —x; S -
med —X,j
1 12,35400 Tidak terkendali
2 8,75990 Terkendali
3 9,95640 Terkendali
4 9,16708 Terkendali
5 8,76222 Terkendali
6 7,85014 Tidak terkendali
7 8,45522 Terkendali
8 9,73188 Terkendali
9 9,55966 Terkendali
10 9,19282 Terkendali
11 9,05306 Terkendali
12 9,96934 Terkendali
13 7,71168 Tidak terkendali
14 10,21726 Terkendali
15 10,07783 Terkendali
16 9,17681 Terkendali
W 10,85421 Terkendali
18 11,04714 Terkendali
19 10,20054 Terkendali
20 10,87037 Terkendali
21 10,28015 Terkendali

Sehingga grafik pengendali kabur

X berdasarkan range pada proses produksi

dengan karakteristik kekerasan deodoran Rexona SL AP stick adalah
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Gambar 3.2 Grafik Pengendali Kabur X Berdasarkan Range

Pada Gambar 3.2 di atas, sumbu y menunjukkan nilai karakteristik kualitas
yang diukur. Sedangkan sumbu x menunjukkan nomor pengamatan. Garis hijau
yang berada di tengah merupakan garis tengah (CL) yang menunjukkan besar nilai
rata-rata karakteristik kualitas yang diukur. Garis merah merupakan batas kendali
atas (UCL) dan garis ungu merupakan batas kendali bawah (LCL) grafik
pengendali kabur X. Titik-titik yang dihubungkan oleh garis biru adalah statistik
sampel yang diukur Kkarakteristik kualitasnya terhadap nomor pengamatan
tersebut.

Berdasarkan perhitungan grafik pengendali kabur X, diperoleh nilai garis
tengah sebesar 9,6813. Sedangkan batas kendali bawah dan batas kendali atas
adalah berturut-turut sebesar 8,1145 dan 11,2481. Berdasarkan Gambar 3.2,
grafik pengendali tersebut menunjukkan bahwa ada tiga titik sampel yang keluar
dari batas kendali grafik pengendali kabur X, yaitu titik sampel pertama, keenam
dan ketigabelas. Titik sampel pertama berada di atas batas kendali atas dan titik

sampel keenam dan ketigabelas berada di bawah garis batas kendali bawah. Oleh
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karena itu, dapat diartikan bahwa rata-rata proses produksi produk deodoran
tersebut tidak terkendali secara rata-rata.

Berdasarkan persamaan (3.21) untuk n = 6,D; = 0,D, = 2,004, formula
batas kendali grafik pengendali kabur R adalah:

UCLieqd -k = DaRineq
= (2,004)(3,2439)
= 6,5008

CLined k= Rineq

= 3,2439

LCLyeq g = D3Rpeq
= (0)(3,2439)
=0

Berdasarkan persamaan (3.22), (3.23), (3.24), dan hasil perhitungan selisih

Ry, Ry R.;,dan R, serta bej s (x)dx, fR”j ua (0)dx, fRdj us(x)dx, dan
J ] ] J Rgj Rgj Rp;j

fRR‘?’ py(x)dx (secara lengkap terdapat dalam Lampiran 4), maka nilai
cj

transformasi median kabur untuk range setiap sampel pengamatan sebagai
statistik sampel yang akan diplot (Smed _RJ-) pada grafik pengendali kabur R

adalah seperti pada Tabel 3.3 berikut.

Tabel 3.3 Nilai Transformasi Median Kabur untuk Range Setiap Sampel Pengamatan
pada Grafik Pengendali Kabur R

Kondisi Sampel Pengamatan
Smed —R,j

1 2,26543 Terkendali

2 1,89324 Terkendali

3 3,57766 Terkendali

4 1,97823 Terkendali

Nomor Pengamatan Smed —R,j




Tabel 3.3 Lanjutan

Nomor Pengamatan | Smed _r, Kondisi ngpel Péngamatan
med —R,j
5 2,64363 Terkendali
6 3,43473 Terkendali
7 2,31005 Terkendali
8 4,02875 Terkendali
9 3,46619 Terkendali
10 2,60783 Terkendali
11 2,98800 Terkendali
12 3,36957 Terkendali
13 3,52125 Terkendali
14 5,55862 Terkendali
15 3,03972 Terkendali
16 2,51708 Terkendali
17 3,87262 Terkendali
18 3,93328 Terkendali
19 4,24863 Terkendali
20 3,62216 Terkendali
21 3,46939 Terkendali
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Sehingga grafik pengendali kabur R pada proses produksi dengan karakteristik

kekerasan deodoran Rexona SL AP stick adalah:
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Gambar 3.3 Grafik Pengendali Kabur R
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Pada Gambar 3.3 di atas, sumbu y menunjukkan nilai karakteristik kualitas
yang diukur. Sedangkan sumbu x menunjukkan nomor pengamatan. Garis hijau
yang berada di tengah merupakan garis tengah (CL) yang menunjukkan besar nilai
rata-rata karakteristik kualitas yang diukur. Garis ungu merupakan batas kendali
atas (UCL) dan garis merah merupakan batas kendali bawah (LCL) grafik
pengendali kabur X. Titik-titik yang dihubungkan oleh garis biru adalah statistik
sampel yang diukur Kkarakteristik kualitasnya terhadap nomor pengamatan
tersebut.

Berdasarkan perhitungan grafik pengendali kabur R, diperoleh nilai garis
tengah sebesar 3,2439. Sedangkan batas kendali bawah dan batas kendali atas
adalah berturut-turut sebesar 0 dan 6,5008. Berdasarkan Gambar 3.3, grafik
pengendali tersebut menunjukkan bahwa semua titik sampel berada di dalam batas
kendali grafik pengendali kabur R. Oleh karena itu, dapat diartikan bahwa secara

variabilitas data proses produksi produk deodoran tersebut terkendali.

Dengan demikian, setelah menerapkan grafik pengendali kabur X -R
pada data kekerasan produk deodoran dapat dikatakan bahwa data proses produksi
produk deodoran tidak terkendali secara rata-rata tetapi terkendali secara

variabilitas. Sehingga perlu dilakukan revisi atau perbaikan pada grafik
pengendali kabur X — R tersebut.

Revisi grafik pengendali kabur X —R dilakukan dengan cara
mengeliminasi atau menghilangkan data yang telah diketahui berada di luar batas

kendali, sehingga tidak ada satupun data yang keluar dari batas kendali. Berikut

adalah tabel pengeliminasian data yang menyebabkan tidak terkendali.



Tabel 3.4 Pengeliminasian Nilai Karakteristik Sampel Pengamatan
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X, X,
D R 3 6 1 2 | 3 6
2 | 789| 867| 8,15 6,49 9,39 | 9,73 10,00 8,84
3 | 618] 9,25] 10,10 8,91 12,10 | 11,30 | 12,00 10,10
4 | 789| 825 826 7,66 10,30 | 12,30 | 10,50 8,98

859 7,06| 7,02 7,45 11,60 | 881| 9,19 10,50

H _8661w812] 804 | oJl]
7 | 924| 7.95| 8,18 9,39 1020 | 812| 891 9,73
8 | 984| 7,23| 945 10,50 11,20 7,36 10,20 12,50
9 |1000| 843| 6,66 4,88 11,30 | 8,95 11,10 10,80
10 | 949| 717 611 9,36 10,80 | 11,50 | 10,50 9,91
11| 741] 747| 6,75 5,94 11,20 9,25| 9,04 10,30
12 | 7,09] 802] 9,05 9,72 9,17 | 11,00 | 12,90 11,30

75,06 | | o
14 | 8511010 7,18 8,20 10,40 | 14,00| 8,33 11,60
15 | 7,58| 8,36| 9,76 11,10 917 | 9,14 12,60 11,90
16 | 9,66 7,82| 7,96 9,65 9,02 | 11,80 | 9,25 11,10
17 | 945| 7441050 11,10 12,50 | 9,19 | 13,00 12,60
18 | 10,80 | 7,02| 8.19 10,00 12,20 | 13,40 | 11,80 12,90
19 | 9,05| 601| 7,30 9,45 12,00 | 10,90 | 10,90 10,70
20 | 10,00| 8.43| 8,83 11,70 12,20 | 11,90 | 10,10 12,90
21 | 938] 825| 8,02 10,40 10,90 | 11,20 | 8,56 12,50

Data yang bertanda merah adalah data yang dieliminasi karena data tersebut

berada di luar batas kendali. Jadi banyaknya pengamatan menjadi 18 pengamatan.

Sehingga rata-rata kabur ()?]) dari statistik sampel pengamatan di atas adalah pada

Tabel 3.5 berikut.

Tabel 3.5 Nilai Rata-rata Kabur ()?]) dari Karakteristik Sampel Pengamatan Setelah Dieliminasi

j Xa Xb Xc Xd

1 7,6850 8,8600 8,8800 9,6317
2 8,6483 | 10,2400 | 10,2600 | 10,7783
3 8,1617 9,1500 9,1700 | 10,1867
4 7,5683 8,5983 8,6183 | 10,2383
5 8,1200 8,2983 8,3183 9,0317
6 9,1150 9,6817 9,7017 | 10,4267
7 7,5717 9,8583 9,8783 | 11,0083




Tabel 3.5 Lanjutan

Xj Xa Xb Xc Xd

8 7,7967 9,1250 9,1450 | 10,7017
9 7,5817 9,1933 9,2133 | 10,2483
10 8,5600 | 10,1250 | 10,1450 | 11,0783
11 9,0300 | 10,2783 | 10,2950 | 11,2717
12 9,1933| 10,0900 | 10,1100| 10,9183
13 8,4917 8,9117 8,9317 | 10,2833
14 9,4150 | 11,0083 | 11,0250 | 11,9983
15 9,5967 | 11,0800 | 11,0967 | 12,4167
16 8,4067 | 10,4200 | 10,4400 | 11,5833
17 9,4733| 11,1250 | 11,1450 | 11,8167
18 9,0283| 10,3517 | 10,3717 | 11,3767

dan representasi bilangan kabur

berdasarkan pada persamaan (2.1

X, =8,5246,X, = 9,7997,X, = 9,8192, X, = 10,8331

4) adalah

rata-rata dari
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rata-rata sampel tersebut

Range kabur (R}-) dari karakteristik sampel pengamatan di atas berdasarkan

persamaan (2.18) adalah pada Tabel 3.6 berikut.

Tabel 3.6 Nilai Range Kabur (F J-) dari Karakteristik Sampel Pengamatan Setelah Dieliminasi

R, R, R, R, R,

1 017 | 1,80 | 1,84 | 376
2 133 | 351 | 355 | 592
3 032 | 1,35 | 1,39 | 464
4 022 | 289 | 293 | 458
5 130 | 226 | 230 | 338
6 314 | 381 | 385 | 527
7 105 | 271 | 275 | 712
8 042 | 226 | 230 | 5,39
9 0,85 | 2,90 | 294 | 526
10 055 | 355 | 359 | 581
11 407 | 567 | 569 | 682
12 196 | 245 | 249 | 5,02
13 163 | 186 | 19 | 437
14 191 | 383 | 385 | 590
15 010 | 475 | 479 | 6,38
16 0,83 | 460 | 464 | 6,99
17 160 | 393 | 397 | 507
18 184 | 375 | 379 | 458
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Rata-rata dari range tersebut berdasarkan persamaan (2.16) dan (2.17) adalah:
R, = 1,2939,R, = 3,2156,R, = 3,2533,R; = 5,3478
Garis tengah dari grafik pengendali kabur X setelah direvisi berdasarkan
persamaan (3.11) sampai (3.13) adalah:
CLeq -5 = 9,74288
Berdasarkan persamaan (3.14) sampai (3.16) diperoleh nilai R, ,

R,.q = 3,27778158
Sehingga revisi batas kendali grafik pengendali kabur X berdasarkan persamaan
(3.17) adalah:
UCL,pq —x = 11,326045
LCL,.i_g = 8,15971
Revisi nilai garis tengah dan batas kendali grafik pengendali kabur X dapat dilihat

pada Gambar 3.4 berikut.

\\ =¥
11.5 4

11
10.5
10 [

Ié R o Sampel
2 95 - / \ /\/ V p
S 91/ = JCL
(7] \
8.5 y cL
8 —LCL
7.5
7 T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

1234567 8 9101112131415161718

Nomor Pengamatan

Gambar 3.4 Grafik Pengendali Kabur X Berdasarkan Range Setelah Revisi
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Revisi garis tengah dan batas kendali grafik pengendali kabur R berdasarkan
persamaan (3.21) adalah:
UCL, g —r = 6,56867
CL,.i_n=327778158
TCL. . ™n—"0
Revisi nilai garis tengah dan batas kendali grafik pengendali kabur R dapat dilihat

pada Gambar 3.5 berikut.
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Gambar 3.5 Grafik Pengendali Kabur R Setelah Revisi

Berdasarkan perhitungan serta Gambar 3.4 dan Gambar 3.5 di atas, terlihat
bahwa tidak ada satupun titik sampel yang keluar dari batas kendali. Oleh karena
itu, maka dapat dikatakan bahwa proses terkendali secara rata-rata maupun secara
variabilitas. Sehingga batas kendali ini dapat digunakan sebagai acuan untuk

mengendalikan proses produksi produk deodoran selanjutnya.



63

3.5 Konsep Grafik Pengendali dalam Al-Quran
Dalam tafsir Al-Mishbah, Shihab (2002) menjelaskan bahwa paling tidak
ada dua ayat dalam al-Quran yang sering diungkap dalam konteks perubahan

sosial, yaitu firman-Nya dalam QS.al-Anfal/8:53

Z o ow -

PR - G7 g 5/37 :15 -8 Swos @ o N - N 1 //‘/.}}/a//ﬁ)d _ g
A rae A )l leul)ﬂﬁy;)s& L@_Aulwwa_lvjm LS

“Yang demikian itu adalah karena sesungguhnya Allah sekali-kali tidak akan
mengubah sesuatu nikmat yang telah dianugerahkan-Nya kepada suatu kaum,
hingga kaum itu mengubah apa-apa yang ada pada diri mereka sendiri, dan
sesungguhnya Allah Maha Mendengar lagi Maha Mengetahui” (QS.al-
Anfal/8:53).
Ayat yang kedua adalah ayat ar-Ra’d/13:11 yang telah tercantum pada subbab 2.8.
Shihab (2002) menjelaskan bahwa ada beberapa hal yang perlu
digarisbawahi menyangkut kedua ayat di atas. Pertama, ayat-ayat tersebut
berbicara tentang perubahan sosial, bukan perubahan individu. Ini dipahami dari
penggunaan kata qaum (rs8) yang berarti masyarakat pada kedua ayat tersebut.
Selanjutnya dari sana dapat ditarik kesimpulan bahwa perubahan sosial tidak
dapat dilakukan seorang manusia saja. Kedua, penggunaan kata gaum, juga
menunjukkan bahwa hukum kemasyarakatan ini tidak hanya berlaku bagi kaum
muslimin atau satu suku, ras dan agama tertentu, tetapi ia berlaku umum, kapan
dan dimana pun mereka berada. Selanjutnya karena ayat tersebut berbicara
tentang kaum, maka ini berarti sunnatullloh yang dibicarakan ini berkaitan dengan
kehidupan duniawi, bukan ukhrawi. Ketiga, kedua ayat tersebut juga berbicara
tentang dua pelaku perubahan. Pelaku yang pertama adalah Allah Swt. yang

mengubah nikmat yang dianugerahkan-Nya kepada suatu masyarakat. Sedangkan

pelaku kedua adalah manusia, dalam hal ini masyarakat yang melakukan
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perubahan pada sisi dalam mereka atau dalam istilah kedua ayat di atas ma bi
anfusihim (ae=l W) yang berarti apa yang terdapat dalam diri mereka. Keempat,
kedua ayat di atas juga menekankan bahwa perubahan yang dilakukan oleh Allah
haruslah didahului oleh perubahan yang dilakukan oleh masyarakat menyangkut
sisi dalam mereka. Tanpa perubahan ini, mustahil akan terjadi perubahan sosial.

Dengan demikian, dalam pandangan al-Quran yang paling pokok bagi
berhasilnya suatu perusahaan atau industri memproduksi produk yang berkualitas
adalah dimulai dari internal perusahaan itu sendiri, seperti dengan melakukan
pengendalian proses produksinya bahkan melakukan perubahan sistem. Seperti
yang telah dijelaskan dalam subbab 2.8 bahwa jika firman Allah dalam kedua
surat di atas yaitu surat ar-Ra’d/13:11 dan surat al-Anfal/8:53 tersebut
dihubungkan dengan pembangunan suatu bisnis, maka peningkatan suatu bisnis
menuju yang lebih baik harus dimulai dari diri perusahaan tersebut yaitu dengan
meningkatkan kualitas produk yang dihasilkan. Salah satu solusi yang dapat
membantu perusahaan mempertahankan bahkan meningkatkan kualitas produknya
adalah dengan menerapkan sistem pengendalian kualitas pada proses produksi
yang dikenal dengan pengendalian proses secara statistik atau Statistical Process
Control (SPC). Salah satu alat yang digunakan dalam SPC adalah grafik
pengendali yang di dalamnya terdapat batas-batas kendali untuk mengetahui
proses dikatakan terkendali atau tidak terkendali. Dalam al-Quran salah satu ayat
yang menyerukan mengenai larangan melampaui batas tercantum dalam QS.

Hud:11/112 yaitu

P AL ¢ G P P - P ’é-,/, P id
(D) s Tooskads L o) 15305 N5 B S0 25 i S Janb

“Maka tetaplah kamu pada jalan yang benar, sebagaimana diperintahkan
kepadamu dan (juga) orang yang telah taubat beserta kamu dan janganlah kamu
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melampaui batas. Sesungguhnya Dia Maha melihat apa yang kamu kerjakan”
(QS. Hud:11/112).

Dalam tafsir Al-Maraghi, Al-Maraghi (1993) menjelaskan bahwa setelah
Allah Swt. menerangkan perihal orang-orang yang berselisih mengenai tauhid,
dan kenabian, serta menerangkan secara panjang lebar tentang janji atau ancaman
yang ditujukan kepada mereka, maka Allah Swt. mengutus Rasulullah Saw. dan
orang yang bertaubat bersamanya agar tetap istigomah (lurus), tidak menyeleweng
dari apa yang telah digariskan dengan melanggar batas-batas-Nya.

Konsep grafik pengendali sesuai dengan larangan melampaui batas dalam
al-Quran. Proses produksi dikatakan baik jika semua titik sampel pengamatan
berada dalam batas kendali. Namun jika terdapat titik sampel yang berada di luar
batas kendali maka proses produksi tersebut tidak terkendali dan diperlukan
perbaikan agar semua titik sampel berada dalam batas kendali seperti halnya
dalam QS. Hud:11/112 Allah Swt. menyerukan agar tetap berada di jalan yang

benar dan bertaubat.



BAB IV

PENUTUP

4.1 Kesimpulan
Berdasarkan pembahasan pada BAB Ill, didapat beberapa kesimpulan

sebagai berikut:

1. Hasil konstruksi grafik pengendali kabur A ) dengan menggunakan teknik

transformasi kabur adalah sebagai berikut:

a. Formula grafik pengendali kabur X berdasarkan range menggunakan teknik
median kabur adalah:
UCLmed % = CLieq -5 + A2Rpeq
CLped —x = CLiea -x
LCLyeq - = CLieq —x — A2Rpeq
dengan A, merupakan konstanta faktor untuk batas kendali grafik

pengendali rata-rata dan CL,,.; ¢ Sebagai berikut:

i. Jika (X, —X,) = (X, — X.), maka
i —4 B 1 B
Clomed -x = Z(Xa + X, + X, + Xy)
i Jika (X, — X,) < (X — X.), dan
%, %,
a) f)?a py (x)dx > ffc uy (x)dx, maka
1. - - =
Clomed -x = Z(Xa + X, + X+ X;)

b) fgj pa (x)dx < féd ua (x)dx, maka

Clonea 5 = X4 Jg(;?d NS A A
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iii. Jika (X, — X,) > (X; — X.), dan
%, i
a) f)?a g (x)dx < ffb wa (x)dx, maka
1, - - =
Cloed - = Z(X“ + X, + X+ Xy)

b) f){b s (x)dx > fé‘i pa(x)dx, maka

_ ™ _ | T N
Clieq—x =X, + \[E (X, — X ) (=X, — X, + X, + X,)

dan untuk R,,,.; sebagai berikut:

i. Jika (R, —R,) = (R; — R,), maka
. 1 _ J1- _
Rmed == Z(Ra + Rb +RC + Rd)
ii. Jika (R, —R,) < (Ry — R.), dan
a) Jika f}fc () dx > flfd w4 (x)dx, maka
_ W _ "y _
Ropeqd = Z(Ra + R, +R. + R;)

b) Jika fﬁﬁc () dx < fgd s (x)dx, maka

_ _ ™ A 1] _ _ i
Rmed = Rd - \/E (Rd - Rc)(_Ra - Rb + RC 4 Rd)
iii. Jika (R, —R,) > (R; —R,), dan
Ry Ry
a) fﬁa g (x)dx < be s (x)dx, maka
_ 1 _ _ _ _
Rmed :Z(Ra-l' Rb+Rc+ Rd)

b) f};ib py (x)dx > f;;d uy (x)dx, maka
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_ 1 _ _ _ _ _ _
Rmed = Ra +\/§(Rb - Ra)(_Ra - Rb + Rc + Rd)

Jadi, proses terkendali (in control) jika LCLypeq-x < Spmed-x; <
UCL, i 5.
b. Formula grafik pengendali kabur R menggunakan teknik median kabur

adalah:

UCLpeq —r = D4Rineq

CLied - = Rinea

LCLyeq—g = D3Rpeq

dengan D3 dan D, merupakan konstanta faktor untuk batas kendali grafik

pengendali range. Jadi, proses terkendali (in control) jika LCL,,.4_-r <
Smed —R,j < UCLpeq _p-

2. Hasil aplikasi dari grafik pengendali kabur b =~ menunjukkan bahwa grafik
pengendali kabur X-R dengan menggunakan teknik median kabur dapat
digunakan untuk mengendalikan proses produksi dengan sampel pengamatan
yang direpresentasikan ke dalam bilangan kabur. Hasil aplikasi tersebut
menunjukkan bahwa terdapat beberapa statistik sampel yang berada di luar
batas kendali pada grafik pengendali kabur X atau dapat dikatakan bahwa rata-
rata proses tidak terkendali. Namun setelah dilakukan revisi, untuk grafik
pengendali kabur X diperoleh garis tengah (CL,,.4 _x) Sebesar 9,74288, batas
kendali atas (UCL,,.,_x) sebesar 11,326045, dan batas kendali bawah
(LCL,eq ) Sebesar 8,15971. Sedangkan untuk grafik pengendali kabur R

diperoleh garis tengah (CL,,.;_g) Sebesar 6,5687, batas kendali atas
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(UCL,yeq —g) sebesar 3,27778158, dan batas kendali bawah (LCL,,.q_r)
sebesar 0, sehingga semua statistik sampel berada di dalam batas kendali atau
dapat dikatakan bahwa rata-rata dan variabilitas proses terkendali secara
statistik. Sehingga batas kendali ini dapat digunakan sebagai acuan untuk

mengendalikan proses produksi produk deodoran selanjutnya.

4.2 Saran

Pada penelitian selanjutnya diharapkan pembaca dapat mengkonstruksi
grafik pengendali kabur dengan fungsi keanggotaan yang berbeda. Untuk
pengaplikasian grafik pengendali kabur 48 diharapkan menggunakan data
yang karakteristiknya sesuai dengan grafik pengendali kabur X —R, yaitu
mempunyai ukuran sampel yang kecil (n = 4,5, atau 6) dan penyebaran datanya

merata.
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